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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 JUILLET 1983. Fe SRLIDtaEs 


PRÉSIDENCE DE M. Aucusre CHEVALIER. N° LeR 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRrésinexr annonce à l’Académie qu'il vient d'apprendre le décès de 
M. Jeax Becquerez, Membre de la Section de Physique générale, survenu à 
Sainte-Marguerite, près de Pornichet (Loire-Inférieure), le 4 juillet 1953. 

L’allocution nécrologique d’usage sera lue en la prochaine séance. Après le 
dépouillement de la Correspondance, la séance sera levée en signe de deuil. 


M. le Présipexr informe l’Académie qu’à l’occasion de la fête nationale, la 
prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 15 au lieu du lundi 13. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Biographie d'un botaniste-voyageur normand : 
J. J. Houtou La Billardière (1555-1834), explorateur de la Syrie et de 
l'Océanie, membre de l Académie des Sciences. Note de M. AuGusre CHEVALIER. 


L'œuvre de J. J. La Billardière, botaniste célèbre, né à Alençon 
(Orne) le 28 octobre 1755, d’une vieille famille normande de petits bour- 
geois, n’est pas connue comme elle le mérite, bien que Pierre Flourens et 
Alfred Lacroix lui aient consacré des notices historiques dans nos Comptes 
rendus. 
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Ayant fait récemment des recherches dans nos Archives, aidé par plusieurs 
amis normands, jai pu apPoter quelques documents nouveaux sur la 
vie et l’œuvre de ce savant, et j’ai réuni dans une brochure que j’offre à 
l'Académie (‘) les renseignements les plus intéressants que J'ai pu rassem- 
bler. Il entra et séjourna au collège d'Alençon qu’avaient dirigé quelques 
années plus tôt les Jésuites. Il y eut comme camarades deux hommes 
devenus célèbres : le fameux Hébert, le révolutionnaire ‘connu plus tard 
sous le nom de Père Duchesne alors € enfant aimable et gracieux », puis 
René Desgenettes qui devint médecin en chef de l'Armée d'Égypte et plus 
tard directeur du Val-de-Grâce. Dès ses premières études, La Billardière 
ne montra aucun attrait pour la Botanique; il ne s’est jamais intéressé 

la flore normande. À sa sortie du collège d'Alençon, il alla faire ses 
études médicales à Montpellier vers 1772. À l’école de Médecine il fut 
remarqué par Antoine Gouan, alors professeur renommé de Botanique; c’est 
sans doute ce dernier qui lui donna le goût de l’étude des Plantes. Il vint 
ensuite finir ses études de Médecine à Paris vers 1980 et c’est à ce moment 
qu’il connut René Desfontaines, venu de Bretagne, de peu son aîné et 
déjà passionné de Botanique. Ils se lièrent pour la vie. Tous les deux 
connurent à ce moment Louis-Guillaume Le Monnier, professeur au Jardin 
des Plantes et premier médecin ordinaire du Roi. Grâce à Le Monnier, 
La Billardière put faire une mission de deux ans en Angleterre pour étudier 
quelques arbres exotiques et c’est à ce moment qu'il fit la connaissance 
de Joseph Banks, ancien compagnon de Cook, dans son premier voyage 
en Australie et Océanie. Cette relation allait lui être très utile par la suite. 


De 1786 à 1788, La Billardière put accomplir un voyage de recherches 
botaniques à Chypre et en Asie Mineure. Il rentra en France avec des collec- 
tions botaniques qu’il allait étudier aussitôt et qui le firent entrer à l’Aca- 
démie royale des Sciences comme correspondant, bientôt il demanda à 
faire partie de l'expédition décrétée par la Constituante pour aller à la 
recherche de La Pérouse et de ses compagnons dont on n’avait plus de 
nouvelles depuis 1788. L’expédition, commandée par d’Entrecasteaux, 


prit la mer à Brest fin septembre 1701. 


€ Ce voyage, écrit-1l, était bien digne de tenter un naturaliste. Je saisis 

cette occasion d’aller parcourir les Mers du Sud... Les produits variés 
2 n ? LA = LA ‘ 

d’une terre nouvelle que l’on découvre dédommagent amplement de toutes 
JEUX VERTE Dé de WT DT Et x DA 

les souffrances inévitables. » L'expédition fut, en effet, très meurtrière. 

#2 > . ; . 
Une partie de l’équipage et de l'état-major mourut du scorbut, de la dysen- 


(1) J.J. Houtou La Billardière, sa vie, son œuvre; un grand voyageur naturaliste 
normand. Brochure in-8, 44 pages (1953). Publiée d’abord dans la Revue internationale 
de Botanique appliquée et d'Agriculture tropicale, 33, n° de mars à juin 1053: 22 
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terie et des fièvres malignes au cours du voyage, en plein Océan, entre 
l'Australie et Java. 

Le 3 thermidor an Il, le Contre-amiral d'Entrecasteaux mourut des 
suites d’une attaque de scorbut et son corps fut immergé. Les deux frégates 
poursuivirent leur voyage au hasard. Les deux successeurs du Commandant 
succombèrent peu après et La Billardière fut lui aussi gravement malade. 
En arrivant à Java, il apprit qu'il était prisonnier et que les navires 
et les collections étaient confisqués. Il put néanmoins rentrer en France 
et arriva à l’île de Bas, près Roscoff, le 22 ventose an IV (1706), mais ses 
herbiers et une partie de ses autres collections lui manquaient. Il ne put 
les recevoir, deux ans plus tard, que grâce à l'intervention de sir Joseph 
Banks, alors président de la Royal Society de Londres. Rentré à Paris, 
La Billardière publia, en 1800, la Relation de l'expédition de d’Entre- 
casteaux, Ouvrage illustré, plein de documents et d’aperçus originaux. 
Plus tard il publia -ses travaux sur la Flore dans deux Ouvrages que les 
botanistes s'intéressant aux plantes d’Océanie doivent toujours consulter. 
Nous ne nous étendrons pas sur ces travaux bien connus et résumés dans 
notre brochure, mais nous voulons insister ici sur les observations qu'il fit, 
au cours de son voyage, sur les habitants de Tasmanie actuellement disparus, 
sur les Canaques de Nouvelle-Calédonie et sur les autochtones d’autres îles 
d'Océanie; ces observations nous éclairent sur les mœurs et la psychologie 
des Sauvages de ces îles à cette époque. La plupart étaient anthropophages, 
vivaient tout nus, tatoués et très primitifs; d’autres étaient d’une grande 
douceur et avaient une agriculture avancée. La Billardière conelut qu’ils 
n'étaient pas tous Sauvages et qu'ils avaient des possibilités de civilisation. 
Comme l’a dit Flourens, il peint dans sa Relation les aborigènes d’Océanie 
tels qu'il les vit, montrant dans son Ouvrage aussi bien leurs défauts que 
leurs qualités et leur intelligence. Quand il fut de retour définitivement en 
France, il lui arriva de regretter ses rapports anciens avec certains des 
Sauvages Océaniens rencontrés au cours de son voyage et il s’attacha à 
vivre aussi simplement qu'eux. Les jugements qu'il porte sur leurs mœurs 
sont très précieux pour la psycho-ethnographie de ces pays qui ont extrêé- 
mement évolué de nos jours, la plupart des indigènes sont devenus des 
hommes civilisés normaux. Moi-même qui ai séjourné, il y a une cinquan- 
taine d'années en Afrique occidentale centrale et dans l’Oubangui 
où vivaient aussi des Sauvages anthropophages, circulant dans la nudité 
la plus complète, aux mœurs les plus primitives et qui sont maintenant 
des électeurs, je comprends très bien la sympathie que témoigna La Billar- 
dière aux Océaniens très primitifs. 

Aussi ai-je consacré dans ma Notice un chapitre spécial aux opinions 
de La Billardière sur les Sauvages, prenant aussi leur défense et demandant 
la protection des peuplades humaines primitives en voie de disparition: 
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Je compte revenir bientôt sur ce sujet pour montrer les psychomutations 
qui se produisent de nos jours au contact de notre civilisation sur les 
peuplades les plus primitives, qu’elles soient d’Océanie, d'Afrique noire 
ou d’autres régions du Globe. Il ne faut pas oublier que c’est à ces peuplades 
que l’on doit les premières techniques manuelles, les débuts de lPagri- 
culture et la mise en route des plantes cultivées qui étaient déjà très 
nombreuses en Océanie lors du voyage de La Billardière. La civilisation 
actuelle doit beaucoup à ces peuplades, quoiqu’elles fussent Sauvages 
lors des premiers contacts avec elle, à l’arrivée des Européens. 


IMMUNOLOGIE. — Sur la présence simultanée des antitoxines staphy- 
lococciques « et 8 d’origine naturelle dans les sérums humains. 
Note (*) de MM. Gasrox Ramox, Rémy Ricnou, Raouz KouriLsky 
et Me Hexrigrre Ricnou. 


Si l'étude de lPimmunité antistaphylococcique « d’origine naturelle, chez 
l'Homme, a fait l’objet de nombreuses publications (*), il n’en est pas de même 
en ce qui concerne l’immunité antistaphylococcique $ naturellement acquise. 
Seul Ipsen, à notre connaissance, a recherché la présence ou l’absence de 
l’antitoxine $ d’origine naturelle dans un certain nombre de sérums humains. 
Il a constaté que 32,3 % des sérums examinés renfermaient l’antitoxine B 
d’origine naturelle au taux maximum de huit unités. D’après lui, l’âge jouerait 
un grand rôle dans l'acquisition de limmunité antistaphylococcique  : 50 % 
des individus âgés de 30 ans, renfermeraient dans leur sérum l’antitoxine B, 
alors qu’elle ne serait présente que chez 16 % des enfants au-dessous de 
10 ans. 

Aussi nous a-t-il semblé intéressant de ttrer comparativement, par la 
méthode hémolytique, dans un certain nombre de sérums humains, les anti- 
toxines & et 5 d’origine naturelle. 

Les résultats de nos essais, effectués sur les sérums de 86 sujets âgés de 20 à 
97 ans, sont enregistrés dans le tableau ci-dessous : 


Titre (en unités antitoxiques internationales). 
RE 


—0,1.  +0,1. +0,2 +0,5. +1. +3. +5. 

M CG EU 4 HAN CAES IEC TE 
Antiloxinerc. ere 4 II 30 23 16 _ 2 
AhtitoximelB:1:102. 35 12 22 II 5 I = 


On remarque, à l'examen de ce tableau, que 82 sur 86 sujets examinés, soit 
99 % , renferment dans leur sérum, à des taux variables, l’antitoxine staphylo- 
TS 

(*) Séance du 29 juin 1953. 

(*) G: Ramon, R. Ricrou et J. Descazeaux, Bull. Acad. Vétér., 8, 1935, n° 7; C. R. Soc. 
Biol., 119, 1935, p. 1070; Revue d'Immunologie, 1, 1935, p. 4o1. 
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coccique «, alors que seulement 51 des sujets, soit 59%, possèdent l’immunité 
anustaphylococcique 6 naturellement acquise. 

Du point de vue de l’immunité antistaphylococcique 4, ces résultats sont 
tout à fait comparables à ceux que nous avions obtenus antérieurement avec 
G. Ramon et J. Descazeaux; en ce qui concerne l’immunité antistaphylo- 
coccique B, ils se rapprochent très sensiblement de ceux enregistrés par [psen. 

Comme nous l’avons constaté chez les Bovidés (?), et les Équidés (*) une 
seule des antitoxines x ou B, peut être présente dans le sérum des sujets avant 
toute immunisation artificielle, ou les deux peuvent coexister, sans qu’il y ait 
de rapport entre le taux de Pantitoxine @& et celui de l’antitoxine 8. 

La fréquence et le degré des immunités & et G augmentent en général à 
mesure que les sujets avancent en âge, ce dernier intervenant surtout en 
multipliant les chances d'infection de l'organisme par le staphylocoque. 

L’immunité naturelle antistaphylococcique étant sous l’étroite dépendance 
des infections staphylococciques, apparentes ou inapparentes, ces résultats 
montrent que si 82 des sujets qui ont fait l’objet de ces recherches, ont 
hébergé, au cours de leur existence, des staphylocoques producteurs de 
toxine &, 51 ont été en contact avec des staphylocoques élaborant la toxine 6. 

Il est donc évident que si dans les infections staphylococciques humaines, 
les staphylocoques producteurs de toxine x jouent le rôle principal, les staphy- 
locoques producteurs de toxine $ jouent un rôle non négligeable (*). 

La conclusion pratique à laquelle conduisent ces données est la nécessité 
de préparer une anatoxine staphylococcique de haute valeur immunisante, 
renfermant à la fois les antigènes & et 5 et permettant de lutter, avec une 
efficacité encore accrue, contre les diverses staphyloccocies humaines (°). 


M. Aueusre Cuevaier fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
J.-J. Houtou La Billardière (1555-1834). Sa vie, son œuvre. Un grand Voyageur- 
Naturaliste normand. 


M. Ammé Couraëxe adresse en hommage à l’Académie une collection de 
urages à part de ses travaux d'Hydrologie. 


(2) R. Ricnou, J. Jacquer, P. Juuenne et CL. Gergeaux, fev. Path. Comparée et Hy£. 
générale, 52, 1952, p. 231. 

(3) L. P. Derpy et R. Ricuou, C. À. Soc. Biol., 1953 (sous presse). 

(*) C’est ainsi qu'examinant neuf souches de staphylocoque d’origine humaine, nous 
avons constaté que si huit élaboraient des quantités plus ou moins importantes de toxine 
staphylococcique x, trois sécrétaient la toxine 5. 

(5) L'étude des immunités antistaphylococciques 4 et B d’origine naturelle chez les 
Bovidés (G. Ramow, R. Ricnou, P. Jurrenxe, J. Jacquer et Cr. Gerreaux, Bull. Off. internat. 
Epizooties, 37, 1952, p. 145) et chez le Cheval (L. P. Derry et R. Ricnou, C. R. Soc. Biol., 
1953) (sous presse), nous avait conduits aux mêmes conclusions. 
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DÉSIGNATIONS. 


M. Aumerr Demozox est désigné pour représenter l’Académie à la Séance 

. # . . 3 
solennelle que tiendra, le 8 juillet prochain, l’Acapéme D’AGRICULTURE | 
DE FRANCE. 


CORRESPONDANCE. 


Le Secrétaire général de l'Acanémie PoLonalsE DES SCIENCES annonce qu’une 
Conférence scientifique organisée par cette Compagnie en l’honneur du 
quatre-cent-dixième anniversaire du décès de Nicoras Corernie, aura lieu 
les 14 et 15 septembre à Varsovie, et invite l’Académie à y prendre part. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° The value of tomography in examination of the intrapulmonary bronchr, 


par Herman Loin (Thèse, Uppsala). 


2° First Cape Catalogue of Stars for the equinox 0 f 1950.0. Catalogue of 5070 
fundamental and boss stars, compiled from observations made with the rever- 
sible transit circle at the Royal Observatory, Cape of Good Hope in the years 
1936-1944, under the direction of J. Jacksox. 


ALGÈBRE. — Sur le radical de McCoy. 
Note de M. Kars Ecis Auserr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


D'après Iséki (1) la théorie de Krull-McCoy (?) concernant le radical et les 
idéaux premiers dans un anneau non commutatif possède une analogie dans les 
demi-groupes. En appliquant une méthode indiquée dans une Note antérieure () 
nous donnons ici une théorie générale englobant à la fois les résultats de Krull-McCoy 
pour les anneaux et celle d’Iscki pour les demi-groupes ainsi que d’autres cas. 


Il y a dans la théorie des anneaux de nombreux résultats qui ont des 
analogues dans les demi-groupes. On a donc intérêt à trouver des méthodes 
qui unifient les résultats correspondants dans les deux théories. Dans une Note 
antérieure nous avons donné une telle généralisation pour la théorie de Krull 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1524. 
(?) Amer. J. Math., T1, 1949, p. 823-833. 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 31. 
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sur les anneaux commutatifs sans condition de chaîne. Nous montrons ici que 
la mème méthode est applicable dans le cas non commutatif, donnant ainsi 
une généralisation des résultats de McCoy et d’Iséki. 

Soit B une algebre de Boole complète sur laquelle sont définies deux opé- 
rations binaires et univalentes appelées respectivement multiplication (.) et 
soustraction (—). La multiplication est supposée associative avec existence 
d’un élément unité e tel que ex —xe— x pour tout xeB. Le plus grand 
(resp. petit) élément de B est noté # (resp. z), et un élément x€eB tel que 
æ < 3 est dit non trivial. 

Les axiomes sont les suivants : 


(1) AVE E7 el AU RQUSE 


iel el El i1El 
(IL) ae (0 et COR OE 
EI tel tel A 
(LIT) a(b—c)Cab — ac et (b—c)aCba — cu. 


(IV) L'ensemble des éléments non triviaux de B est stable par rapport à la 
multiplication. 

(V) Sia,bet abncsont des éléments non triviaux de B, il existe des éléments 
non triviaux 4, Ca et b, Cb tels que 4,b, Cc. 


[ A cause de la définition du radical que nous donnerons ici, la condition (VI) 
de la première Note est superflue. | 

Un élément 4€B est appelé s-1déal à gauche (droite) si xa € a (ax € a) pour 
tout xeB et d-idéal à gauche (droite) si de plus 4 — a € a. Un élément qui est 
à la fois un s-idéal (d-idéal) à gauche et à droite est dit s-rdéal (d-1déal). 
SiagB nous noterons (4), le plus petit d-idéal contenant à. 

THéorÈème 1. — Sr p est un d-idéal dans B les quatre propriétés suivantes sont 
équivalentes : 

A. St a et b sont des d-idéaux tels que ab € p alors au moins une des inclusions 
aCp, bCp a lieu. 

B, C. Sa et b sont des s-idéaux à gauche (drotte) tels que abCp alors au 
moins une des inclusions a Cp, bC p a lieu. 

D. aub Cp entraine a Cp ou b€ p. 

Un d-idéal p est dit premuer si l’une des propriétés équivalentes À, B, C, D 
est satisfaite. L'élément a est dit »-élément si pour chaque couple d’éléments 
non triviaux b, ce contenus dans ail existe un élément x £ ztelque (bxc)Nna£z. 

Lemme 1. — Si a et b sont des s-idéaux à gauche (droite) alors (a )3(b 4 E(ab jy. 

LemuE 2. — Un d-idéal p est premier st et seulement st son complément p' est un 
m-élément. 

Lemme 3. — Soit m un m-élément de B et a un d-1déal tel que an m = 3. Alors 
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a est contenu dans un d-idéal p qui est maximal dans la farulle des d-idéaux b tels 
que bnm— 3. Un tel d-idéal p est premier. 

Lewme 4. — L'élément p est un d-idéal premier nüinimal contenant le d-idéal a, 
si et seulement si son complément p' est maximal parmi les m-éléments m tels que 
MAa—=z. 

Le radical de MeCoy d'un d-idéal a € B est défini comme lunion de tous les 
éléments b tels que, pour chaque »1-élément 77 contenant un élément non trivial 
contenu dans b, on ait mNa 3. Par le radical classique de a nous entendons 
l'union de tous les d-idéaux b tels que b" € a pour un certain entier ñ 1. 


Taéorème 2. — Le radical de McCoy d'un d-idéal a est égal à l’intersection de 
tous les d-idéaux premiers minimaux contenant «. 

CoroLLamme 1. — Le radical de McCoy d’un d-idéal est un d-idéal. 

CoroLLaIRE 2. — Le radical classique de a est contenu dans le radical de McCoy 
de a. 


Un d-idéal o Z z tel que do —=0x— 0 pour tout +2£32 est appelé élément 
zéro de B. Si B à un élément zéro o le radical de McCoy (resp. classique) de o 
est dit radical de McCoy (resp. classique) de B. 

Si l’on suppose que B soit atomique et que (b—c)a— ba — ca quand a est 
un atome, on peul démontrer le 


THÉORÈME 3. St B satisfait à la condition minimale pour les d-idéaux à gauche 
(ou droite), le radical classique de B corncide avec le radical de McCoy de B. 

Le développement de la théorie de Krull-MeCoy en terme des sous-ensembles 
est un modèle pour le système d’axiomes ci-dessus. Pour obtenir le cas des 
demi-groupes, il suffit de remarquer que (IL) et (IT) sont des conséquences 
des autres hypothèses quand on identifie l’opération de soustraction avec 
opération de l’union dans B. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problèmes aux limites (HD). 
Note (*) de M. Jacques-Lours Lioxs, présentée par M. Jacques Hadamard. 


En utilisant les résultats d’une Note précédente (!) relatifs à des problèmes aux 
limites pour des équations elliptiques à coefficients variables, on résout des pro- 
blèmes aux limites du type mixte (?) pour des équations hyperboliques ou parabo- 
liques, plus généralement pour certains opérateurs intégro-différentiels. 


1. Prélinunaires (*). — De façon générale, E étant un espace de Banach, on 
désigne par @’(t, E) ou espace des distributions en té R", à valeurs dans E, 


(*) Séance du 15 juin 1953. 

(1) J.-L. Lions, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2470. 

(?) Voir Hapawarn, Le problème de Cauchy pour les équations aux dérivées partielles 
linéaires hyperboliques, Paris, Hermann. 

(°) Tous ces résutats sout dus à M. Schwartz qui m'a communiqué le manuscrit d’un 
article à paraître sur le théorème des Noyaux. 


Det) Des 2e & 1,52 2 
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l’espace f(@,, E)(*). On définit aisément le support en # d’une distribution 
vectorielle. Si Fest un deuxième espace de Banach on considère l’espace de 
Banach £(E, F); soit S une distribution en # à valeurs dans f(E, F), nulle 
pour t<[0; si Te®'(t, E), est nulle pour 4<Co, on peut définir le produit de 
composition en { de S et T soit S;,T, distribution à valeurs dans F, nulle pour 
t<{o. Les résultats usuels sont valables (*). L'espace des distributions 
tempérées en £ à valeurs dans E est défini par 8'(4, E) = £(8,, E). On définit 
alors la transformée de Laplace d’une distribution à valeurs vectorielles comme 
on à fait (*) pour les distributions scalaires. Un théorème sur les supports dans 
la transformation de Laplace que nous avons précédemment démontré (7) est 
valable. 

2. Problèmes nuxtes. — Nous gardons les notations de la Note (!). La 
variable ? € R', désigne une variable de temps. 

PROBLÈME 1. — Trouver u € (4, BC), nulle pour 10, solution de l'équation 
hyperbolique : 


d 
H 4 T 7 
(H) D.u+Nh CR ie 
(resp. de l'équation parabolique : 
o) [4 A 
(P) Div Mar ut), 


où Test donné dans O9! (t, 1°), nulle pour to, avec la condition aux limites : 
S—uge Dit, N(V,D)), où S est donné dans O'(t, 8), nulle pour 10. 

Ce problème est le problème de Cauchy par rapport au temps tel que lon 
doit le poser en théorie des distributions (). Ilse ramène immédiatement au 
problème équivalent suivant : 

PROBLÈME À bis. — Trouver u E O4, N CV, D)), nulle pour 10, solution 
de (H){resp. (P )|. 

Taéorème 1. — Le problème À bis admet une solution unique, qui dépend conti- 
nuement des données, fournie explicitement par u = & % TV, où G est une distrt- 
bution en t, nulle pour t 0, à valeurs dans £ (1°, N(V,D)). 

On démontre l’existence du noyau & à l’aide d’une transformation de 
Laplace par rapport au temps (*); on montre que G est nulle pour 4<[ 0 par 
application du résultat sur les supports signalé dans les préliminaires. On a 


(*) Si À et B sont deux espaces vectoriels topologiques quelconques, f(A, B) désigne 
l’espace des applications linéaires continues de À dans B, muni de la topologie de la 
convergence uniforme sur les ensembles bornés de A. 

(5) Scawarrz, Théorie des distributions, 2, chap. VI. 

(S) ScawarTz, Séminaire mathématique de Lund, tome supplémentaire 1952. 

(7) Cf. l’article ci-dessus de Schwartz et un article de Lions à paraître au Journal 
d'Analyse mathématique d'Israël. 

(5) Scawarrz, Théorie des distributions, 1, p. 131 et suiv. 

(*) Cette méthode est due à M. Garnir. 
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ainsi simultanément la preuve du théorème et un procédé de calcul important 
pour les applications (1°). | 

On a des formulations et des résultats analogues pour des problèmes mixtes 
correspondant aux problèmes de Neumann-Visik (*). 

3. Généralisations. — 1° On peut remplacer les opérateurs D + M +(0°/08 ) 
(ou a/ot) par les opérateurs D + (9*/9f) (ou a/ot) ou bien D + M + N(0*/08#) 
[ou N(o/ot)], où N est une fonction dans L*(Q), indépendante de #, à valeurs 
réelles, vérifiant N(æ)==v > 0 presque partout dans Q. On a le même résultat 
qu'au théorème 1. 

2° Les opérateurs de dérivation en ? peuvent être remplacés par des opéra- 
teurs de composition très généraux en /, notamment des opérateurs de 
dérivation d'ordre non entier (!!). 

3° On peut considérer des opérateurs du type 


k 
(5) w - M) DE D Dear) 
—û 
4° La mème théorie est valable pour les opérateurs considérés dans (*), 
(n° 2, 1° et 2°), et pour les systèmes de N équations. On peut également 
considérer des opérateurs à plusieurs variables de temps et employer simulta- 
nément une transformation de Fourier (!?) par rapport à certaines variables 
d’espace et une transformation de Laplace par rapport au temps. 
5° Dans les cas de complète continuité de l’injection de N(V, D) dans L?(Q), 
on peut appliquer la méthode de Fourier de développement en fonctions 
propres; cette méthode permet de résoudre les problèmes mixtes pour certains 
opérateurs à coefficients variables par rapport au temps (4). 
6° Signalons pour terminer qu'un grand nombre des résultats de la Note 
actuelle et de la Note (!) sont valables pour des fonctions à valeurs dans un 
espace de Hilbert quelconque, ce qui permet de résoudre des problèmes aux 
limites pour des opérateurs intégro-différentiels. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Fonctions entières et transformée de Fourier géné- 
ralisée. Note de M. Unrra Narayana Siné, présentée par M. Paul Montel. 


1. Nous conservons les notations de notre Note précédente (1). En particu- 
lier, nous désignons par (/1, /2) un couple de fonctions analytiques /,(z) 


(*°) Cf. Garnir, Bull. Soc. Roy. Sc. Liége, n°° 8, 9, 10, 1951 et 1952 et Comptes 
rendus, 234, 1952, p. 83. 

(**) Généralisation analogue à celle faite pour les variables d'espace par Schwartz : 
Les équations d'évolution liées au produit de composition (Insütut Fourier). 

(2) Ou une transformation de Hermite. 

(4) Cf. aussi F. Bureau, Comptes rendus, 23k, 1952, p. 701. 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 885. 


Drnemtts ht à bete dt, ei Y 
\ KA 
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et /1(3), régulières respectivement pour [(z) > o et I(z) < o. Le couple (g1, g) 


représentera la transformée de Fourier généralisée au sens de Carleman (?) du 
couple (fi, f), ou bien d’une fonction f de la classe C(4), (ok < œo). Si 
FEC(E), (o<k< æ), le couple (g1, g:) de sa transformée de Fourier peut 
être défini par 


I 0 
3 ) — En P\o- tés Te k 
(A) si = J /e dé pour I(:)>0, 


se f FÉES dE "MpourMl(e) 0; 


Avec ces notalions nous pouvons énoncer le théorème suivant : 
THéoRÈME 1. — Sort : 
1° /(z) une fonction entière du type exponentiel; 


2° Timr-! log f(—tir)|=k, mr log) fGr)| =, 
r+n T+ 
3° f(3)EC(E), (ok <<) sur l'axe réel, 
alors 
Him {g,(x +iy) — g,(x —1y)}= 0 uniformément sur chaque intervalle Jin, 
+0 


; 
fermé, extérieur à l'intervalle fermé[— h', h]. 

Réciproquement, soit : 

4 f(x) une fonction de la classe C(K), (o Zk<o); 

5° lim {g,(æ+iy)— g,(x —1y)} = 0 uniformément sur chaque intervalle 


Y>+0 
Jin, fermé, extérieur à l’intervalle fini fermé |— h', h], cet intervalle étant le plus 
petit intervalle possédant cette propriété, 
alors 
f(x) est équivalente sur l’axe réel à une fonction entière K(3) du type expo- 
nentrel telle que 
6° lim! log|F(—1r)|=h, lim! log | K(cr) | — h|. 
TS © r$ 
Ce théorème contient comme cas particulier un théorème de Paley et 
Wiener(®)et un autre de Plancherelet Pélya (*) qui ont démontré leurs résul- 


tats respectivement pour la classe EL, et la classe EL,(1ZpZ2) avec la 
notion usuelle de la transformée de Fourier. (On désigne par EL, la classe des 
fonctions entières du type exponentiel qui appartiennent à la classe L, sur l’axe 
réel). Notre théorème contient aussi un autre théorème de Plancherel et 
Pélya (*), valable pour une classe de fonctions plus générales que la classe 
EL pe). 

Signalons les corollaires suivants du théorème 1. 


) L'intégrale de Fourier et Questions qui s'y rattachent Uppsala 1944, p. 49. 
5) Fourier Transforms in the Complex Domain, 1934, p. 12-13. 

) Commentarii Mathematict Helvetici, 9, 1936-1937, p. 224-248. 

) 


Docs cH(), vorrint 19: 
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CorozLae 1. — Si f(x) est une fonction entière telle que 


(21) lim r—1log+|/f(r e)| — o 
r+ an 


et f(:)e C(E) sur une droite pour k quelconque positif et Jinx, alors, 

f(a) est un polynome de degré | k— 1 ] au plus. 

En particulier, si k<{x1,f(2) = 0. 

Donc, comme cas spécial nous avons le résultat suivant : 

CoROLLAIRE 2. — Une fonction entière f(z) satisfaisant à la condition (1.2) ne 
peut appartenir à aucune classe L, (1 2£p <° ) ni à aucune classe C'(k), (ok <<) 
sur une droite, sans étre identiquement nulle. 

2. Le théorème suivant présente une certaine analogie avec le théorème 1 
pour le cas d’un couple de fonctions analytiques. 

Taéorème 2. — Soit f,(z) et f,(z)un couple de fonctions analytiques régulières 
respectivement pour 1(2) > 0 et 1(z)<Co et telles que 


[ice < AG) (re) (eo <r—0), 
(2°) F 
LLAGret)1 < A (0) (re + 2) (—r + 0o<0 <— 00), 


pour tout Ü, dans l'intervalle o 0, <{ 7/2, où 


a 


AE {sim 0)? 


PR, 00 

Soit (gi, 8») la transformée de Fourier de (f,, fs). Si chacune des fonc- 
tions g,(2) et g,(z) constitue le prolongement analytique de l’autre à travers l'axe 
réel en dehors d'un intervalle fini, fermé, | — h', h], cet intervalle étant le plus 
petit intervalle possédant cette propriété, alors, chacune des fonctions f,(z) 
et f}(3) doit être régulière dans le plan entier fini sauf peut-être à l’origine où 
chacune d'elles peut avoir un pôle d'ordre m au plus, m étant un nombre entier 
positif tel que o 8 — m<1. 

En posant F(z) = f,(z)— f,(z) on.a 


Dimrtlog|F(—ir)|=h, Himr-log|F(ir)| =. 
+ T > 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Les valeurs asymptotiques de quelques fonctions 


méromorphes dans le cercle-unité. Note (*) de M. Arraur-J. Louwarer, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On étend à certaines classes de fonctions méromorphes dans le cercle Mois 
quelques propositions relatives aux valeurs limites radiales des fonctions holo- 
morphes bornées. 


(*) Séance du 22 juin 1953. 
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Soit æ — /(3) méromorphe dans C:|2|<{1, et soit À un arc de la circonfé- 
rence 3 — 1 tel que lim | Cr en) — 1 presque partout sur À. R. Nevanlinna (1) 
ok 


a établi le résultat suivant : si /(z) est bornée dans C, | /(4)| 1, et si P est un 
point singulier de /(z) sur À, l’ensemble asymptotique radial f*(e°) = lim f(re'!) 
ki 


contient, dans chaque voisinage de À, un ensemble de mesure 27 appartenant 

à|æ|=1. W. Seidel (?) a amélioré ce résultat en prouvant que chaque point 

de |æ|<{1 appartient à cet ensemble asymptotique. Nous allons montrer que 

quelques aspects de ces résultats peuvent s'étendre à des fonctions méro- 

morphes. Dans ce qui suit, nous utiliserons la notation de M. Seidel. 
Taéorème 1. — Soit f(z) une fonction méromorphe qui n'a qu'un nombre Jini 

de zéros et de pôles dans GC. Soit À un arc de |2|=1 sur lequel im |f(re!)|=1 

T1 


presque partout. Pour que f(z) soit prolongeable analytiquement à travers À au 
moyen du principe de la symétrie, 1l faut et il suffit que f(z) n'admette ni zéro ni 
comme valeur asymptotique sur À. 

Évidemment la fermeture de l’ensemble des points € de A tels que zéro ou æ 
apparüent à l’ensemble asymptotique F(Q) est contenue dans l’ensemble des 
singularités de /(z) sur A. Réciproquement, nous montrons que dans chaque 
voisinage d’une singularité P sur A il se trouve au moins un point € de A tel 
que zéro ou æ appartient à L'(£). Choisissons le cercle V= V(P,3):/z2—P|<3, 
à > o étant assez peut pour que |3— P|— coupe À en deux points et que 
VANC ne contienne point de zéros ni de pôles de f(z). Soit p >> o un nombre 
fixe et inférieur à 1. Nous considérons les ensembles ouverts 


=V(P,d)nfs||3] 1312) <p 


n} 
(1) 
Q=V(P, 80! 


l 
f? 

[l f’ na 
AREA ; LAN EN 
IBRSMOIEES 


Il résulte d’un théorème de Carathéodory (*) qu'un au moins des ensembles (1) 
est non vide, P étant un point singulier; nous supposons O,£ 0. Il est facile de 
voir que chaque composante connexe de O, est simplement connexe et qu’il 
existe une composante G;4 de on telle que E, — G,NnA ©. Nous supposons 
dans ce qui suit que E;< 0. Une modification facile d’une méthode de 
l’auteur (*) donne les lemmes suivants : 

Lemwe 1. — La frontière Fr G, de G, est localement connexe. 

Len 2. — Mes(E,) — 0. - 

Soit 106; Lo, Er, et soit G(p:) une composante de O,, telle que 
G(,)NnA 3 9. Soit G la composante de O,, qui contient G(p,). Soit 3 —Ÿ(#) 


(:) Ann. Acad. Sci. Fennicæ, (A), 32, 1929, n° T, p. 1-79. 
(2) Trans. Amer. Math. Soc., 36, 1934, p. 201-226. 

(5) Comm. Math. Helv., 19, 1946-1947, p. 263-278. 

(*) Duke Math. J., 19, 1952, p. 243-252. 


C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N° 1.) 
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une fonction univalente qui représente conformément le cerele |æ|<C1 sur G. 
Parce que mes(G N A) —o, il résulte du théorème de Lüwner-Montel- 
Ostrowski(®) que mes(E,)= 0, E, désignant l’image inverse sur æ|=1 de GNA. 
La fonction F(æ) — /(4(w))/e: est bornée dans |w | <1:|F(æ)|<4, F(w) #0, 


et lim [F(æ)|= 1 presque partout sur un arc A’ de|æ|= 1. L’arc A’ contient 
lwi>1 


un point singulier P'de F(w); P' est l’image de P. Il résulte d’un théorème 
de M. Seidel qu'il existe au moins un rayon argæ —5, tel que F°(e*) =o. La 
fonction Y(æ) transforme ce rayon en un chemin L de G aboutissant en un 
point g de E4. Comme z tend vers g sur L, /(3) tend vers zéro. Si Q, est non 
vide, il existe un arc L/ de G sur lequel f(z) tend vers æ. 

Tuéorime 2. — Soit w = f(x) méromorphe dans |z|<{1, et so T(r) = O0(1). 
St lim | f(re)| = 1 presque partout sur À, et st P est une singularité de f(z) sur À, 

ri 


chaque valeur exceptionnelle de module 1 est une valeur asymptotique dans chaque 
voisinage de P. 

Supposons que C—e” soit une valeur exceptionelle proche de P; la 
fonction D(z) — exp {| /(3) + CV /(z) —C]} est alors holomorphe sans zéros 
dans V(P,2)nC pour à > o assez petit, et il résulte du théorème de Riesz- 
Nevanlinna que lim|d(re)|=1 presque partout sur un sous-arc B de A. 

r>1 


On peut démontrer que P est un point singulier de (2). Il résulte du 
théorème 1 que D(z) admet o ou æ comme valeur asymptotique sur B, et 
a fortiort que f(z) admet € comme valeur asymptotique sur B, quel que soit à. 
Le théorème est donc démontré. 

Nous remarquons que la condition T(r)—O(1) peut se remplacer par 
d’autres conditions qui assurent que . |D(re)| = 71 presque partout sur A. 


Par exemple, dans le cas où lim /(re”) existe avec module 1 presque partout 
Are 


sur À, un théorème de Privalov (°) remplacerait celui de Riesz-Nevanlinna. 


CALCUL DES PROBABILITES. — Lois des grands nombres pour des éléments 
aléatoires prenant leurs valeurs dans un espace de Banach. Note de M. Roserr 
Forrer et M'e Enrra Mourir, présentée par M. Émile Borel. 


La présente Note complète des résultats indiqués dans de précédentes Notes 
qui seront rappelées ci-dessous, et concernant les éléments aléatoires prenant 
leurs valeurs dans un espace & de Banach et séparable. 

1. Supposons & uniformément convexe; en reprenant des définitions et des 


(5) A. Osrrowskr, Prace Math. Fiz., kk, 1937, p. 371-497. 


(0) J. PrivaLov, L'intégrale de Cauchy (en russe), 1918; voir aussi Lusin et PrivaLov, 
Ann. Ec. Norm. Sup., 42, 1925, p. 143-109. 
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propriétés que nous avons établies ailleurs (!), rappelons que & est à norme 
uniformément régulière S'il existe une fonction positive (4) définie pour 4 > o, 
tendant vers zéro si h + + o, telle que 


Ix+yizi+|ylo(|lrl), 


quels que soient +, yEÆ, pourvu que |x|—1 et que + soit normal à y, il 
existe alors une application canonique x°— 9(x) de Æ sur &*, dual de ®, 
biunivoque et bicontinue, telle que : 1° << o(x), y > —0 (*?} est la condition 
nécessaire et suffisante pour que x soit normal à y; 2° <o(x), æ >—|x/. 
On peut étudier la continuité de Papplication canonique x = o(x) et établir, 
entre autres, le résultat suivant : 

Appelons espaces ® les espaces © (uniformément convexes à norme unifor- 
mément régulière) pour lesquels 1l existe une constante Q telle que 


O(h)ZQR. 


Les espaces de Hilbert, les espaces L,, pour & = 2 sont des espaces &. On à : 
Taéorbue [. — Sr: © est un espace &, il existe une constante À telle que 


opte) pr MIA x — y il 
quels que sortent x, y ET. 

2. Soit X,, X:, ..., X,, .… une suite indéfinie d'éléments aléatoires prenant 
leurs valeurs dans &, supposé pour linstant simplement de Banach séparable, 
mutuellement indépendants, de même loi de probabilité, avec E(X,)—0 et 


EX; [F)< +0, « 1. On a, en posant 
2 
| 


Taéorëue Il. — Sr ©” est séparable et st a 0, il existe une constante ©, dépen- 


Bt E] 


LE 


n 


dant des X,, telle que, quel que soit n 


BUS on. 2, 


TaéorëMe IT. 
que de Z telle que, quel que soit n 


Bé ÆAE(I X; |fP)r77. 


St T est un espace ®, il existe une constante À ne dépendant 


Supprimons l'hypothèse que les X, sont de même loi de probabilité, mais 
supposons qu'il existe une constante M telle que, quel que soit J 
E([ XP) LM < +00; 
alors 


Tuéorème LV. Si T est un espace &: 1° il existe une constante À ne dépen- 


(:) R. Forrer, Bull. Soc. Math., 69, 1941. 
(2) Le symbole < x‘, æ > désigne le nombre obtenu en appliquant à ze la fonc- 
tionnelle linéaire continue z*e &*. 0 est l'élément nul de &. 
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dant que de T telle que, quel que soit n 
B®  AMn"; 


de sorte que (1]n)(Xi+X:+...+ X,) tend, lorsque n—<+, vers 0 en 
moyenne d'ordre 2; 2° presque sûrement Gin )(Xi + X:+.. .X,) tend fortement 
vers 0 (®). 

3. Nous allons maintenant considérer des éléments aléatoires laplaciens (*). 

a. Les théorèmes III et IV d’une précédente Note (*) qui supposent que & 
est un espace de Hilbert s'étendent au cas où est seulement un espace &. 

b. Dans ce qui suit on suppose que Æ& est un espace de Hilbert, soit Y un 
élément aléatoire laplacien, d'espérance mathématique D, et de caractérisuque 


g(a')=exp.[— 2E(< 2, Y>?)]. 


E(< 2x", Y >?) peut être considéré comme une « forme quadratique » dans T”; 
elle estcomplètement continue et possède un «déterminant de Fredholm » D (à). 
Taéorème V. — La caractéristique o(+) de la variable aléatoire || Y |P est 


ED) 


Soit X,, X,, ..., Xy, ... une suite d'éléments aléatoires, mutuellement indé- 
pendants et de même loi de probabilité, avec E(X, XP << +; 
lorsque ñ + +, la caractéristique de Y,—(1/n)(X; + X,+...+X,)tend vers 
celle d’un élément aléatoire laplacien Y(; on a : 

Tuéorème VI. — Soit f(x) une fonction numérique réelle de xEZ, unifor- 
mément continue, avec la topologie forte dans &, dans toute sphère “ de Æ 
lorsque n—> +, la fonction de répartition de f( Y,) tend vers celle de f(Y). 


CL; 


CALCUL DES PROBABILITÉS. Application du produit de composition aux fonc- 
lions caractéristiques. Démonstration d’un théorème de M. Khintchine. Note de 
M. Maurice Girauzr, présentée par M. Emile Borel. 


En appliquant le produit de composition à deux fonctions caractéris- 
tiques (£. ce.) on obtient une f. c. généralisée (nous l’appellerons pseudo-fonction 
caractéristique : p. f. ce.) qui correspond au produit des répartitions (exactement 
produit des densités ou produit des masses finies). 

1. Lois absolument continues. — On envisage ici des lois de distribution 
admettant partout une densité f(x). 


(*) Par erreur nous avons dans Comptes rendus, 234, 1952, p. 699 déjà énoncé le théo- 
rème IV sous des hypothèses différentes : seul l'énoncé ci-dessus doit être considéré comme 
valable. 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 375. 
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THéoRÈME. — Sotent les lois de densités Jatæ) et fa(æ); o,(t) et o,(t) lesiya ce: 


correspondantes et 


(1) pat) — 


| 


27 


Î qa(e + 0) %:(0) d0. 


9: est la p. f. c. qui correspond à la « densité » fa) = 1x) 7,(æ): En eftet 


pe) 


;l == 
= et ae el oi(E + 0) 5, (0) 


I 


+ © 
= À et 0x ae 0) de el 0, (0) d0 


= fi(æ&) f(x) 


Conséquence. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction o(t) 
sou f. c. d’une loi absolument continue est qu'on puisse mettre o(t) sous la forme 


+ 


(2) OZ [#64 0)x(0) d0 


2 dit 1x. 


+ D 
où g(t) est une fonction complexe de la variable réelle t avec ‘If | g 


Cet énoncé se déduit facilement du théorème précédent : Si à /(æ) correspond 
la fc. o(0); à Vf(æ) il correspond la p. f.e. A(e) et g(t)— h(0)|ÿ27 eto réalise 
la relation (2 ). 

Réciproquement soit g(1) répondant aux conditions de l’énoncé et soit 


h(t)= ÿ2rg() : 
a(x)= = J een dt = Ver [ ei g(t) dt 


27 


— n 


a un sens, el 


+2 + 
D= ef nCE+ OA (0) 20 = f g(t+0)2(0) dû 
9 est la p. f. c. correspondant à la densité 4° (x), densité toujours positive et 
de plus 2(0)—1 donc o(t) est bien f. c. 

Remarque. — Une loi quelconque peut toujours être définie comme limite 
d’une famille de lois du type précédent et par suite toute fonction caractéris- 
tique d’une loi quelconque est limite d’une manière uniforme dans tout intervalle 
fini d'expressions du type (2). C’est l’énoncé classique du théorème de 
M. Khintchine. 

2. Lois absolument discontinues. — TuéorÈme. 
les probabilités finies p,(x) et p,.(æ) et admettant o,(t) et o,(1) pour f. c. 
l’expression 


Sotent deux lois défin tes par 


+T 


- D) © 
(4) EE hoE pre 1 gi(t+0) #,(0) dû 


=ipi(® ) ps; 


est la p. f. c. qui correspond à la loi de nos DS 
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On caleule comme dans le premier cas 
I OU 
ps(æ)=-lim = | eetr p,(£) dt 
TS AT . 
et l’on trouve facilement p,(æx) = p,(x) PIC) 
Conséquence. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction © (4) 
soit f. ec. d’une loi absolument discontinue est que 


+T 


ce 
6 
Be 
CS 
Il 

EST 
=) 

| 


T h(t+0)h(0) 48 avec g(o)—=1 
T+ 2 Lur 
Si la loi de probabilité p(æ) a pour f. ce. 9(4) on envisage la « répartition » 
Vp(æ) = c(x) qui a pour p. f. e. X (4) et l'on obtient comme plus haut le résultat 
annoncé. 

Remarque. — Les deux conditions (2) et (5) peuvent s'écrire sous la même 


forme 
HT x 
St4+0) S18) dû 


où g(4) est proportionnel à la p. Fc. correspondant dans le premier cas à la 
«densité » VFCE) et ici à la «répartition » VpCæ). Dans le premier cas chaque 
intégrale à un sens; ici chacune est définie. 

On peut également associer ces deux types de lois. En particulier s1®, est F. €. 
de loi discontinue p(æx) et ©, de loi continue f(x); ®6,(4) définie par la rela- 
uon (1) est la p.f. ce. d’une répartition discontinue de masses p,(x) = f(x) p(æ). 
On peut donc avec la formule dans sa forme (1) associer une loi continue à 
une loi mixte. : 

Ajoutons enfin que le procédé peut être appliqué en remplaçant une véritable 
loi continue par une fonction positive finie quelconque. Par exemple pour 
trouver l’elfet produit sur la f. €. par un «cut off» de la répartition, on envi- 
sagera la pseudo répartition de densité 41 entre — let + let de densité nulle 
en dehors de cet intervalle. 


RELATIVITÉ. — Le problème de { auchy pour un fluide par fait thermodynamique. 
Note (*) de M. Puau-Max-Qua, présentée par M. Joseph Pérès. 


Etude du problème de Cauchy attaché, en relativité générale, aux équations d'un 
fluide parfait thermodynamique, telles qu’elles ont été énoncées dans une Note 
antérieure. Raccordement avec un champ gravitationnel extérieur. 


(”) Séance du 29 juin 1953. 
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L. Étant donné, dans la variété espace-lemps de la relativité générale, un 
domaine occupé par un fluide parfait thermodynamique, on se propose d’étu- 
dier la structure des équations fondamentales au moyen de la solution du 
problème de Cauchy (‘). Les notations sont celles de notre Note antérieure Le). 
Le champ de gravitation est supposé satisfaire aux équations d’Einstein 


Sas = Ra — = Eaf R = T8, 


où le tenseur d’impulsion-énergie correspond à un fluide parfait thermo- 
dynamique 
Tag (P +pP) Uaug — pSa8 — (UagB + UBIx); 
avec 
gi 24k0 0 (sert — uput); Vag*= Cpu*0,,0 
et l'équation d'état p — 9(p, 0). On posera dans la suite Z = w°9,0, 90 — 9” 89,0. 
Etant donné sur une hypersurface S : | 
a. le champ de gravitation par les g,8 et leurs dérivées 9, 
b. le champ des températures par 0 et 9,0. 
On se propose de déterminer (g,8, 0) au voisinage de S. Il suffit d’étudier la 
possibilité de calculer sur S les valeurs des quantités introduites et de leurs 
dérivées successives. L’hypersurface S étant définie localement par x°— 0, les 


équations d'Éinstein sont équivalentes pour g°*ZÆo à l’ensemble des deux 


828; 


systèmes 
(1) Ry= 7] (+ pau E(e— pau Cgi+ Lg (ti, fee): 
(2) Se —X{(p + plu pet —(ug+ qu) 
où les S° ont des valeurs connues sur S. 
2. Supposant p provisoirement connue, on se propose d’abord d'évaluer en 


fonction de p les inconnues w° et Z qui peuvent s'exprimer à l’aide de la 


nouvelle inconnue 
Vo (0 + p—2k2)u+ ko. 


ou d’une inconnue équivalente. On a en effet les équations 


x Vo + Æo0 Ya — S00 Je xXPENE= PELLp), 
LVL + ka uw) = (S0À + 1P8%) 0,9 = Q(p»), 


qui déterminent linéairement uw et Z à partir de V°. Or on peut déterminer V° 

où W°=— V°:+ #90 en fonction de p, en exprimant à parur de (2), le caractère 
. . Ce . . . 

unitaire de w; il vient : 


(W°}):— o Je d6(W°)+ [#2 ( 0 )* — (R°}» | W°} + D 'ÉPAOBAN 278 aa VAS dd 0, 


(1) Licuxerowicz, Cours du Collège de France, 1952-1953, chap. II (ronéotypé). 
(2) Paam-Man-Quax, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2299. 
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où y?(R°}? est le carré du vecteur d'espace (S;+- 4pg3). Connaissant W°(p), 
on détermine sur S la valeur de p à l’aide de l'équation d’état, puis les valeurs 
de o, u et des d5,g;; [système (1)]: 

3. La détermination des valeurs sur S de 0,4”, d,p, d,0 s'effectue à l’aide 
des conditions de conservation et de l’équation de conduction thermique. Pour 
V°Z o les a, u' sont immédiatement connues quand les autres inconnues ont été 
évaluées. Introduisant encore l’inconnue auxiliaire Z, on déduit des équations 
signalées les quatre équations suivantes : 


Z au — g°° d50 0 nn 0 d2 =(Q. Gil). 


u° De dp + (p + p) dut + k(u) 0000 — Au Z=(Q. c.), 


[et (uw) 1]0,p — W du + k(u) 0,0 — k(uw°} 02 —=(Q. c.), 
(900 — Zu°) d5p — kK(A0 — 2) du + (p+p—kZ)(u} d60 — V2 (Q. c.), 


linéaires par rapport aux inconnues, où (Q. c.) désigne des quantités à valeurs 
connues sur S. Le calcul peut être ensuite poursuivi par des dérivations succes- 
sives. Ainsi, sauf pour des variétés exceptionnelles, le problème de Cauchy 
posé admet une solution (au moins sous des données analytiques), ce qui 
contribue à justifier les équations adoptées. 

4. Le raccordement du champ d’un fluide parfait thermodynamique avec 
un champ extérieur doit s'effectuer le long d’une hypersurface S sur laquelle 
0 — const., 9°0 — 0. On voit immédiatement que S doit être engendrée par des 
lignes de courant et que, sur S, p= 0: 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Comparaison, pour un contact tmparfait entre deux 
métaux, de la conductivité par effet tunnel et par effet thermoëélectronique. 
Note (*) de M. Nicoras Niroxrorr, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'auteur compare à 300°K la conductivité électronique par effet tunnel et par 
effet thermoélectrique à travers une barrière de potentiel séparant deux métaux 
identiques. 


J'ai donné (1) l’expression du courant électrique par effet tunnel à travers 
une barrière de potentiel séparant deux métaux identiques portés à des 
potentiels différents. On sait que les électrons peuvent également passer 
«au-dessus de la barrière » par effet thermoélectronique. Nous pouvons alors 
écrire avec Frenkel (?) [pour les notations vorr (1) et (*) |: 


) Séance du 15 juin 1953. 

1) N. Niroxrorr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2486. 
) JPRYSIQUIS SHARE); 911945 p#480" 

) N. Nironrorr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1538. 


PEN EUX 
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pour F faible : 


DR 


I=ATe efio sh 0; 
pour F moyen : 
% end 
SE D) IE 
I—=AT'e DSP ENS eh re, 
DT) ci IE 
pour F fort : 
Ex. VE 
1—AT’e {ei, 
avec 
/ 2 
A = TEE 20 A fem: (Y=l— 2%). 


Pour comparer les deux effets j'ai tracé, pour chacun d’eux (fig. 1) un 
réseau de courbes log[ — f(log V) en prenant u = 5,5 eV (argent), T — 300°K. 
J'ai négligé les phénomènes d’échauffement qui pour de fortes Intensités 
peuvent modifier les propriétés du contact. 


E.tunnel E.thermoelectronique 


Dans les deux réseaux les courbes présentent pour des V faibles une partie 
rectiligne de pente 1 pour laquelle la loi d’Ohm est vérifiée, du moins à la pré- 
cision des calculs et du graphique. La valeur de V pour laquelle ces écarts 
commencent à être sensibles ne dépend que de XT pour l'effet thermoélectrique; 
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pour lPeffet tunnel, elle varie au contraire avec y et {. La résistance R, du 
contact relative à la région ohmique s'écrit : 


effet tunnel : 


AE Us 105 10NES. 
= ] TE e 5 
1 300/pE; Le 2-15 38! ro” | 
effet thermoélectrique : 
& 
R — I 8,6.10—5T 
Nr rot T : 


U, et Ë, étant en électrons-volts les valeurs de U et de £ pour V —o; l'étant en 
centimètres. La comparaison des deux valeurs de R, ci-dessus permet de 


T'SOOK 


10 


Effet 


tunnel 


E.thermo- 
electronique = 


8-0 


100 À 


Fig. 2. 


déterminer les domaines de prépondérance de chacun des deux effets, comme 
l'indique la figure 2 relative à T 300° K. Si T décroit le domaine de l'effet 
tunnel s'étend rapidement vers la droite. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La diffusion r-nucléon et la réaction : nucléon 


(r, 27) aucléon. Note (*) de M. Bervarb D’Espagxar, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


La méthode non covariante proposée par Dyson pour l'étude de la diffusion élas- 
üque r-nucléon est étendue à l'étude de la réaction ++ P-SN + 7++ 7+ au 
voisinage du seuil. L'élément de matrice G de Goldberger est calculé. 


La seule approximation de Dyson, consiste, comme on sait (H)taane 


conserver, parmi les états intermédiaires, que ceux contenant 1TI1N;: o071N: 
: 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
() Proceedings of the 34 Rochester Conf. (Interscience Publ, 1953.) 


ACL, à). LE : LES 


eu 


Mol Just) DR LS + 1 22 DR) 
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2RIN;OTÈN; 2THN (N, nucléon). Utilisant le formalisme, et les notations, 
de Lippman et Schwinger (?) et de Goldberger (*) on obtient alors aisément 


(1) GC: 4) BE &) + PS BCE: À) (ea GE À), 
LE 


(2) Guu(rs ks; k) mitiQesl re h)Gte— Ey1G°(E,; ) + sym.en 1et2+.... 


Dans (1) B est l'élément de matrice de diffusion calculé à l’ordre le plus bas et 


sans que soit imposée la conservation de lPénergie, k,, k, E, les moments du + 
dans différents états de type 171N. L'indice [ (égal à 3/2 ou 1/2) signifie que 
la séparation entre les valeurs 1/2 et 3/2 du spin isotopique a été effectuée. On 
sait que B*? eorrespond alors de façon univoque à la diffusion +*, P, c’est- 
à-dire aux seuls diagrammes des types (c) (d) (fig. 1). Au contraire B°? corres- 


RE RÉ 
pond à un mélange des diagrammes (a), (b),(e) et (d). Dans (2) Ca PE k.) 
est le G correspondant (*) au passage d’un état + Pàaunétatr+rt+nN, 
HE, ne ki) l'élément de matrice du premier ordre en g correspondant à une 
telle transition (fig. 2). 


Fig. 1. Fig. 2. 


Interprétée graphiquement (1) signifie que Gest, par suite de Papproxi- 
mation faite, représenté par une simple itération de diagrammes (c) ou (d). 


> > > Mr 
(2) signifie de mème que G, res Es k:) est représenté par une 1tération sem- 


blable suivie du schéma (fig. 2). On se rendra compile aisément sur de tels 


(2) B. Lippmax et J. ScnwinGer, Phys. Riev., 79, 1950, p. 469. 
(3) M. Gornsercer, Phys. Rev., 8h, 1951, p. 929. 
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diagrammes que, aussi bien dans le cas de la diffusion élastique que dans le cas de 
la création, l'approximation de Dyson impose de négliger une grande quantité 
de termes qui, a priori, semblent du même ordre de grandeur que ceux que 
l’on conserve. Comme néanmoins la méthode, appliquée par Dyson à la diffu- 
sion élastique, conduit à d’assez bons résultats, il ne semble pas sans intérêt de 
l'appliquer à la diffusion avec création, c'est-à-dire d'étudier les conséquences 
de la formule (2). 
Pour résoudre (1) le plus simple est de développer (*) : 


145 e 
OT à kr y 
(3) B(£,: k)=S D Ba(ky; San. (Es, sr.) we (es s) 
l TA yal M Fa d 


re 
Ceci permet, si l’on pose un développement de la même forme pour GE, : k ; 
d'effectuer facilement la sommation sur les angles et le spin de Pétat intermé- 
diaire et d'obtenir une équation intégrale à une variable pour chaque coeffi- 
cient G,(4,; #;) (équations de Dyson) 
(4) Ghitkss ki) = Bis(ky; ki) -E (2Th) SV. 
* ail ke dkBl(r; &) (Bet ee EE) Gh(45 ki). 
(0 


La même méthode peut servir à calculer (2) : on montre aisément que, au 
AN > 
voisinage du seuil CE: IFRS Me) : 
= = 
( 7 7 2e . —+ —+ M ko M* k 
COMTE PUR T R VENTE FR sf JU 7 cel 
Lo CA fe J= e ë z : 


1 1 
z0> 


\ 


Comme d’autre part tous les G,(4,; k;) tendent vers zéro avec #, sauf pour 
Î— 0, (2) peut s’écrire pour une transition réelle (après sommation sur s! ) 


N|—= 


CRT RO 1 = 1 x 
(6) Ab es (CM) (En+ En — Et 6, 7 G, (ki; kr) 


È È 
2 * Ç; 

Do S 2 ay - dj 

o 1 a k, Jz ME .. 


(6) est déjà sous la forme qui rend aisée la résolution de l'équation de Heitler &), 
(*)et par suite le calcul des sections efficaces. 


(*) Les Y sont donnés par les formules habituelles, les fonctions propres P,, v_ de oc: 
y étant remplacées par les coefficients du développement en p.,, »_ de la fonction d'onde 
de spin du nucléon. 


NL AD LILE LEE 


AE EN US 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les transformations de Lorentz ne forment pas, en 
général, un « groupe ». Signification physique de cette propriété. Note (*) de 
M. Axoré Merz, transmise par M. Jean Becquerel. 


La composition de deux ou plusieurs transformations de Lorentz ne donne pas, en 
général, une transformation de Lorentz. Elle en diffère par l'orientation des axes, 

ui est variable suivant les systèmes de référence intermédiaires. Le physicien n’a, 
d’ailleurs, à s’en préoccuper que s'il doit traiter le cas de plusieurs systèmes en 
mouvements de directions quelconques les uns par rapport aux autres. 


Les transformations de Lorentz ne constituent pas un «groupe » lorsque la 
vitesse a une direction quelconque par rapport aux axes de coordonnées, ainsi 
que l’a démontré M. V. Lalan (1). A la vérité, toute transformation de Lorentz 


9 


conserve æ° + y° + 2° — ct, et l'ensemble des transformations qui conservent 


cette expression forme bien un groupe. Mais cet ensemble contient aussi les 
«rotations spatiales » (qui conservent à? + y? +2 en laissant 4 inchangé), 
qu’on ne doit pas comprendre sous le nom de transformations de Lorentz. 

Or la composition de deux transformations de Lorentz ne donne pas, en 
général, une transformation de Lorentz, mais en diffère par une rotation 
spatiale. 

Soit un solide S avec des axes bien définis Oxy (inutile de faire intervenir 
la troisième dimension d’espace) et un autre solide S'en translation uniforme 
par rapport au premier, avec une vitesse + formant un angle 0 avec Ox. Si nous 
faisons dans S un changement d’axes (rotation spatiale) en prenant pour OX 
la direction de +, nous pouvons écrire, pour OXY et pour les coordonnées 
correspondantes OX! Y' dans S', les équations bien connues : 


La transformation correspondant à Oxy s'obtient en substituant, dans ces 


équations, à X et Y leurs valeurs 
X = x! cosÙ + y sin0 et Y= 7 cos) — æsim0, 

et à X'et à Y’ leurs valeurs données par des équations semblables : 
X'= x! cos9 + y'sinf et Y'= y! cos — x/ sinh 


qui impliquent qu'on choisit dans S' des axes O x! y' orientés par rapport à OX'Y"! 
comme Oxy le sont dans S par rapport à OXY. 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
(:) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1491 et Bull. Soc. math. Fr., 65, 1937, p. 98. 
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Ces axes ne coincident pas, pour 40, avec les axes Ox et Oy, car on voit 
que les droites y = 0 et à’ = 0 pour {= 0 sont des obliques par rapport à Que 
Considérons maintenant une translation uniforme (système 5,) avec une 


vitessse +, parallèle à Ox, puis une seconde translation par rapport à 5, avec 
une vitesse ?, parallèle à O y, . On à 


; l— ZX = 
T— #9 Cr 
Lp== Bts E Da = 2e 
\/ p? va pi 
= S53 Nbr 
LA 
l (7 
D p! ti À 1 J'1 c? 
DE TA DA = - = , Li — 
va yo 
LENS LIRE 
c? Ge 
La vitesse du second système à pour projections : (sur Ox) #, et (sur O7) 
PV1i—#v;]c?. 
Le solide 


et €. 


correspondant coïncide donc avec le solide S' si v, = e cosû 
[l 


Vi—vile—6sin0. Mais les axes ne sont pas les mêmes, car pour 40, 
x, = o coïncide avec O y, seule la droite y, — o est une oblique. 

Si nous avions commencé par une translation parallèle à Oy, nous aurions 
pu aboutir encore au mème solide S', mais avec des axes encore différents. 
Cette fois, pour 4— 0, y, — 0 coïnciderait avec Ox, et #,— 0 serait oblique. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


On voit par cet exemple que la composition de deux transformations de 
Lorentz (de S à S, puis de S, à S', ou de S à S, puis de S, à S') n’aboutit pas 
à la transformation directe de Lorentz de S à S'. Le résultat diffère par l’orien- 
lation des axes, qui est variable suivant les intermédiaires choisis. 

Cette propriété provient de ce que la Cinématique de la Relativité ne conserve 


pas les angles (?) quand on passe d’un système à un autre, et aussi du fait 


(*) Une cinématique qui admet une contraction des longueurs ne peut conserver les angles. 


C'est ainsi que le calcul rigoureux de l'expérience de Michelson, fait dans un système 
PP AY PE : ge Fin à n ss s, 
de référence où l’interféromètre est ex mouvement, exige une correction d'angle pour 


Cf. À. Mers, Comptes rendus, 178, 1924, p. 314 et 1265. 


la « glace à 45° » (dont l'angle est réglé dans le système de référence du laboratoire) 


SÉANCE DU 6 JUILLET 1953. 31 


que — comme l’a démontré recemment M. Lalan (*) — la direction obtenue 
ainsi pour chacun des axes de coordonnées de S’ à partir d’axes bien définis 
dans S n'est pas «intégrable ». 

Bien entendu, le physicien qui note les distances et les temps des phénomènes 
d’un système solide par rapport à des repères entraînés avec ce système ne 
se préoccupe pas des directions d’axes. 

Mas sil uulise les transformations de Lorentz pour passer d’un système 
à l’autre, il est obligé de manier des « coordonnées », et s’il lui faut considérer 
plusieurs systèmes avec des vitesses ayant des directions quelconques les unes 
par rapport aux autres, 1l devra tenir compte du fait que ces transformations 
ne forment pas un groupe. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur le spin de certains noyaux impairs-impairs. W. 
Calculs pratiques et résultats. Note (*) de MM. Craune Marry, Rocer Narar 
et Jacques PRENTKkI, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les applications pratiques des formules données dans (!) se fout en choisissant 
explicitement le potentiel V (r;,) de l’interaction entre les deux nucléons externes. 
Les constantes c; de V peuvent être estimées à l’aide des données sur le deutéron 
et la diffusion z—p d’une part, les conditions de saturation des forces nucléaires 
d'autre part. Nous avons pris (ci, Ce, C3, Ci) = (1; 4; 1/2; 1/2) et étudié plusieurs cas. 


1° Le potentiel V(r) qui semble le plus proche de la réalité est le potentiel 
de Yukawa : Vie "%/(rfr,)], avec ro —1,4.10 "cm, longueur d'onde de 
Compton du méson 7 et rayon nucléaire élémentaire, V&5 MeV d’après les 
données sur le deutéron : (ec +c,+c;+c,) V & 30 MeV (?). 

Nous avons effectivement utilisé ce potentiel pour les noyaux légers 
(4o LA no). Les intégrales F' et G“ de (*) peuvent être calculées grâce à 
une méthode donnée par TFalmi (*), en prenant comme fonctions d’onde de 
l’'approximation d'ordre zéro celles d’un oscillateur harmonique, dont la 
partie radiale pour un état (nl) est REC 7) [indépendante de 7 d’après 
l'hypothèse de (*) sur le couplage spin-orbite]. v y est une constante 
déterminée par le rayon moyen 1//v de «orbite » du nucléon; nous avons 
pris 1/Vv —(A—2)" en unité r,, et introduit le paramètre 4 = (A — 2 )#/4/2. 


En se bornant aux états a —0 (qui donnent une bonne approximation 


(5) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2297. 


(*) Séance du 29 juin 1953. 

(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2387. 

(2) L. Hocruen, Arkie. Mat. Astron. Fys., 29, 1943, p. 1. 
(5) Helv. Phys. Acta, 9, 1952, p. 189. 
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de no, les intégrales doubles F', G* s'expriment alors en fonction linéaire 

d’intégrales simples I, dont l’expression est donnée par Talmi jusqu’à {— 4 (*). 
Nous avons étudié les cas suivants : 


ÉOCIR NYSE Aou —2,38 


D 


résultats dans la colonne YŸ de la figure, 
PER A0 pp 77 


3° Par fs 


Les À choisis ci-dessus correspondent aux À moyens rencontrés dans les 


A —66—>pu— 2,83. 


nl 


configurations en question. 
2° Dans les trois cas, on a comparé les résultats avec ceux du potentiel de 


contact Vô(r:); Fi= Gf—=(2k4—+ 1) F°, F° pouvant être calculé explicitement 


(résultats pour 1° et 2°, colonne à). 


KeV KeV æ 
-29 J=t 8 
TS 
53 3 -46 2 7 
à 
-86 
= 
ST _130 


SEL: en ne. = 


Dès que A — 60, il'n’y à pas de croisement de niveaux entre 3 et Y de la 
n ? n A n h L A os A \ 
figure. L'ordre de grandeur des énergies est le même en prenant la même 
constante V. 
20 PDP à — « : 1 
MPOUr A0, il y a croisement des niveau el ee 


(*) Le facteur À de ces formules devant être remplacé par 1/24, les I}/V s'expriment 
à l’aide de p seul. 
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niveaux pour le potentiel de Yukawa est intermédiaire entre ceux du potentiel 
Vè et du potentiel constant V (colonne æ: (raussien de portée infinie). Dans ce 
dernier cas, l’énergie des niveaux varie régulièrement avec J quand'les couches 
(al) sont différentes (*). 

Ces résultats justifient l'emploi du potentiel Vè pour les noyaux moyens et 
lourds : *RaE,,:h,,— g,, d'après Petschek (%) étudié déjà par Pryce (7), 
et en admettant que les calculs s'appliquent aux sous-couches saturées, 


#4 170 À a: T 
pour ENS 25ft,) el Ja a (Pis — de 


Nate Noire Voie ndek uote NonrteiVar el Né OvVe 
keV... 8:20 ho 250 y mAh 147 —ihoimi,0, —0,62. —0,34 


NERNE J expérimental — 2 (spectre G) 
keV. gr = 
fr D: 2 f: Ê | ÿ 
NES ANT J expérimental — 2 (spectre f) 
keV... —57 —48,5 
ÉLECTRICITÉ. — Complément à l'étude de la variation de la résistance électrique 


des dépôts métalliques très munces en fonction du potentiel appliqué. Note (*) 
de MM. Jacques Rouaxn, Rocer Aumoxr et Boris Vopar, présentée par 
NI. Eugene Darmois. 


L'emploi d’un détecteur sensible permet aux auteurs d'étudier avec précision la 
variation de la résistance électrique des couches métalliques très minces en fonction 
de la tension appliquée pour des tensions descendant jusqu'à 1 V. La variation de 
log R en fonction de V est linéaire dans le domaine des champs faibles. 


On sait (!), (?) que la variation de la résistance électrique des couches 
métalliques très minces en fonction du potentiel appliqué est très intéressante 
à connaitre dans le domaine des champs faibles. En effet, selon Pune des 
interprétations proposées (*) la variation de log R serait linéaire en À 
jusqu'au champ nul, alors qu'une autre interprétation (?) prévoit que la loi 


(5) R. Narar, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1972. 

(6) N. Y. O:, 3035, 1991. 

(7) Proc. Phys. Soc., 65, 1952, p. 773. 

(‘) Séance du 29 juin 1953. 

(t) B. Vonar et N. Mosroverca, Comptes rendus, 230, 1050, p. 2008. 
() N. Mosroveren, Ann. Phys. Paris, 8, 1953, p. 61 et suivantes. 
(*) G.-J. Gorrer. Physica, T8, 1951, p. 777. 


C.R., 1953, 2° Semestre. (T. 231, N° 1.) 
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en Fest prolongée du côté des faibles champs par une région de transition 
suivie aux champs très faibles d’une variation linéaire en F due à l’abaisse- 
ment (1/2)4eF de la barrière de potentiel entredeux agrégals (distants de a). 
Jusqu’i ici les mesures faites au pont électr oslatique ont mis en évidence dans ce 
domaine une nette courbure par rapport à la loi en F'° sans toutefois pouvoir 
préciser l'allure de la variation. Nous avons repr is ces mesures au moyen d’un 
montage plus sensible utilisant comme indicateur de zéro du pont le détecteur 
récemment mis au point (*), qui, dans les conditions de nos mesures, nous a 
permis d'atteindre une précision donnée par AR/JR— (5.10 R)/E, E étant la 
tension d'alimentation du pont. Au éours des mesures préliminaires que nous 
décrivons ici les résistances que nous avons étudiées étaient principalement 
des résistances courantes au platine faites dans une cloche à évaporation et 
scellées ensuite sous vide. 
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Les résultats, dont les figures 1 et 2 donnent un exemple, montrent quanti- 
lalivement que la loi en F' cesse d’être valable au-dessous d’une certaine 
valeur du champ, conformément à la deuxième interprétation signalée plus 
haut (?). L'allure de la variation est bien linéaire en F dans cette région 
(Jig. 2), loutefois avec une pente 0" (de l’ordre de 0,5 RING 0) beaucoup 
trop forte par rapport à celle déduite de labaissement (1/2) aeK pour des 
valeurs de 4 raisonnables (par exemple 0 = 5,8. 10-* pour a = 10 À). Il est 
possible que les champs explorés ne soient pas suffisamment faibles et que 
nous nous trouvions dans la région de transition entre l’abaissement de 


(*) R. Auuonr et J. Romann, Rev. Gén. Électricité, 69, 1993, p. 210. 
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Schottky e*° K'? et l'abaissement (1/2) aeF. Dans cette région le calcul selon 
l'interprétation élémentaire n’a pas été fait; mais on doit s'attendre à une 
varlalion non linéaire en F, à moins que, par hasard, la courbure soit faible 
dans la région explorée du fait de la présence d’un point d’inflexion. 
En réalité, dans les calculs effectués jusqu'ici, l'évaluation du champ moyen 
a élé faite en supposant négligeable la place occupée par les agrégats, ce qui 
n'est certainement pas valable sauf pour des couches excessivement minces, 
alors que celles qui font l'objet de ce travail sont relativement épaisses. Sie et 
e’ sont les résistivités d’une barrière et d’un agrégat de longueur respective 4 
et b, le champ moyen dans une barrière aurait pour valeur 


; b 
I | 

F nb V 7 

2 d 1 Me 1 o'b 

La 

0a 


V étant la différence de potentiel appliquée à la résistance de longueur {. Dans 
notre cas le champ moyen K,, pourrait être très supérieur au champ mesuré V/£, 
mais les valeurs expérimentales de la pente 0" de la portion linéaire en F'° 
se groupent bien autour de la valeur 4,4 K/V'®em ‘*, de sorte qu'il est 
difficile d'admettre des valeurs du champ moyen suffisamment grandes pour 
expliquer les valeurs observées de 0”. 

Il semble donc nécessaire de faire le calcul numérique de Pellet de potentiel 
dans la région de transition selon la théorie élémentaire proposée et vraisem- 
blablement chercher une théorie mieux adaptée à des couches plus épaisses. 


ELECTRICITÉ. — Application de lirradiation et de lémussion 5 à l'étude de la 
précipitation électrique de particules sphériques (mucroniques el submicro- 


niques). Note (*) de M. Rexé Cnarranpe, présentée par M. Eugène Darmois. 


Les poudres radioactives provenant de minéraux naturels se présentent 
sous forme d’éléments de forme quelconque et qu'il est difficile de rendre 
sphériques en raison du point de fusion élevé des oxydes qui les composent. 
Les différents résultats que nous avons publiés dans nos précédentes 
Notes (!) étaient vérifiés en utilisant des billes de verre parfaitement sphé- 
riques, obtenues facilement au laboratoire. Ces sphérules peuvent être 
rendues radioactives par marquage du sodium à la pile de Châullon, 
Le Na,, est un émetteur 5 particulièrement commode (période : 1/4 h 8 mn; 


/ 


une puit d'irradiation fournit environ 1 mC/g de sodium). En utihsant 6 g 


(*) Séance du 29 Juin 1953. 
(:) Comptes rendus, 231, 1950, p. 114; 70° Congres des Sociétés Savantes, 1951, p.31. 
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de poudre de verre par précipitation, on obtient une sensibilité suflisante 
sans crainte de détériorer le compteur. 

1. Particules microscopiques. — Toutes les lois que l’on peut déduire 
des résultats obtenus avec des particules neutres sont confirmées. Nous 
avons pu observer sur les films que la courbe de radioactivité décroît 
d’une manière remarquablement régulière à partir de l’entrée sans présenter 
le moindre point d’inflexion. Ceci montre que dans une poudre issue d’un 
broyage il n’y a pas de diamètre privilégié (jusqu’à a — 0,5 y). La granu- 
lométrie de telles poudres est une fonction monotone des diamètres. L’acti- 
vité observée cesse au point d’abscisse correspondant à la linute de préci- 


pitation des particules de un p. 


2. Particules submicroniques. — Au delà de ce dernier point, l’explo- 
ration au compteur ne montrait plus d'activité décelable, parce que les 
particules déposées sont de plus en plus petites et en outre d’après les lois 
ordinaire de charge et de précipitation, admettent une densité de dépôt 
de plus en plus fable. 

Mais pourtant on constate plus loin une recrudescence légère, mais 
sensible, de l’activité dans une région dont la position varie avec l’inten- 
sité du champ ionisé et la vitesse du courant gazeux d’entraînement. 
On vérifie que la position de ce dépôt de particules submicroniques ne 
dépend que du flux d'ions qu’elles ont reçu dans le champ électrique. 

Au nucroscope électronique, nous constatons : 1° que les plages où 
l’activité n’était pas décelable au compteur contiennent des sphérules 
dont les rayons extrêmes sont compris entre o,o1 et 0,055 1. Le diamètre 
moyen des particules croît de quelques centièmes sur les 20 em environ 
de longueur de cette région; 2° au delà de cette région, sur les 6 em actifs, 
le rayon des plus grosses particules passe à 0,1 puis à 0,22 4 en même temps 
que l’on note l’absence de sphérules de rayon inférieur à 0,025 et de 0,05 u. 

Le volume du dépôt au point où l’activité est maximum est d'environ 
six fois et demi celui du point où commençait la région inactive. 

Conclusions. — Les sphérules submicroniques entre o,o1 et 6,25 & de 
rayon se chargent et se précipitent d'autant plus rapidement qu’elles 
sont plus petites. Les plages de dispersion s’étalent d’autant plus que le 
diamètre est plus faible. Nous sommes en présence d’une précipitation 
qui obéit à des lois très différentes de celles des particules microscopiques. 
L’agitation thermique, négligeable pour ces dernières, prend une impor- 
tance prépondérante dans le mécanisme de la charge quand les dimensions 
des sphères deviennent de ordre de grandeur des libres parcours moyens 
moléculaires (0,06 p: pour Pair). Ces expériences sont les premières qui ont 
montré que, pour les particules submicroniques, on doit renoncer aux lois 
classiques (Pauthenier, Deutsch). 
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PHOSPHORESCENCE. — Phosphorescence de la cellulose. Note de 
MM. Aueusre Rousser, Roserr Locner et Jean Darrie, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


On précise quelques conditions d'observation et quelques propriétés de la phospho- 
rescence intense du linter de coton éclairé en lumière ultraviolette; on signale 
l’analogie des phosphorescences de la cellulose et du sucre. 


Nous avons mis en évidence une intense phosphorescence visible de la 
cellulose : sa durée de vie dépassant la seconde, le réglage du phospho- 
roscope ne présente aucune difficulté; cependant un certain nombre de 
conditions doivent être réalisées. 

L'échantillon préalablement desséché doit être étudié à l'abri de toute 
humidité : 1l suflit de l’abandonner quelques minutes au contact de Pair 
pour que la phosphorescence disparaisse. 

L’excitation est produite par le proche ultraviolet : à cause de ses raies 
intenses en 365 my, le brûleur au mercure s’est révélé plus eflicace que 
n'importe quelle étincelle condensée. 

La comparaison de différents types de cellulose nous a montré que 
l'intensité de la phosphorescence est d’autant plus forte que la cellulose est 
plus pure. Cependant une forme amorphe, comme la cellophane, ne présente 
qu’une faible phosphorescence ; les meilleurs résultats ont été obtenus avec le 
linter de coton très pur, dont les fibres présentent de nombreux cristallites. 
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Au cours de l’insolation la cellulose subit une transformation 1rréver- 
sible qui se traduit par une diminution, avec le temps, du rendement de 
phosphorescence : si l’on projette en vraie grandeur un brûleur HP 125 
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à vapeur de mercure avec condenseur en quartz ouvert à {2 Péclat de 
la plage phosphorescente diminue de moitié au bout de 15 mn d’insolation. 

Nous avons déterminé sa courbe de répartition spectrale : elle présente 
un maximum pour 510 my (fig. 1). 

Dans les conditions d’excitation précisées plus haut, au début de linso- 
lation, la brillance du linter de coton est sensiblement égale à 8.10 ” sb, 
done très visible. 

L'analogie structurale et cristalline de la cellulose et des sucres nous à 
incités à étudier la phosphorescence du saccharose cristallisé : l’analogie 
est complète tant du point de vue du domaine de l'excitation, de la durée 
de vie, de la couleur, de l'intensité et de l'effet de linsolation. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur l'application de la théorie de Wilkinson aux 
compteurs de Geiger-Müller à cathode externe. Note de MM. Daxiec Brance et 
Hexri Zy\eer, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'application des formules de Wilkinson aux compteurs à cathode externe permet 
d'établir que la différence de potentiel entre les surfaces interne et externe du verre, 
ainsi que la charge par impulsion, sonten première approximation proportionnelles 
à la surtension. On en déduit une méthode indirecte de mesure de la résistance du 
verre. 


Étude théorique. — D'après la théorie de Wilkinson (1), la quantité d’élec- 
tricité produite dans chaque décharge d’un compteur de Geiger-Müller à 
cathode interne est de la forme 


DS. 
(1) HE SAS did 


où V' est la tension appliquée entre le fil et le cylindre, V, est le seuil de 
Geiger et A une constante pour un compteur, un remplissage et une tempéra- 
ture donnés. 

Cette formule est applicable aux compteurs à cathode externe à condition de 
faire intervenir un circuit résistance R — capacité C intercalé entre la cathode 
du compteur (surface interne du cylindre) et la masse (?). 

En prenant pour origine des potentiels celui de la masse, en désignant par V 
le potentiel du fil et + celui de la surface interne du cylindre de verre, on a ici 

VENT) 


En régime permañent, si le taux de comptage est N impulsions par seconde, 
le cylindre est porté au potentiel 
p = NRÿ 


(1) Phys. Rev., Th, 1948, p. 1417. 
(?) D. Branc, J. de Phys. Rad., k, 1953, p. 29r. 
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soit, d’après (1), 


Le développement des calculs conduit à 


D | V ; I V— Ve 
1114 ANR TR) »x 1 (ANR +1} ve Er 


Le second terme est négligeable si les surtensions utilisées ne sont pas trop 
grandes, et l’on obtient finalement 


ANR 


(2) RANCE) 
(3) nu sal Yiusy 
DANS 


N, étant le taux de comptage au seuil de Geiger. 

Vérification expérimentale. — On a mesuré le taux de comptage N et le 
courant N.q dans des compteurs de 2cm de diamètre à remplissages argon- 
alcool classiques, c’est-à-dire dans des conditions où la théorie de Wilkinson 
doit s'appliquer. 

L'inverse de la pente de la droite donnée par l'équation (3) est 

” = ï + NR. 

L'expérience a montré que dV/dgq est bien une fonction linéaire du taux de 
comptage. Sa mesure permet le calcul de A et R. À varie peu avec la tempéra- 
ture et R est bien égale à la résistance du verre mesurée au mégohmmètre, aux 
erreurs d'expérience près. 

Les résultats expérimentaux feront l’objet d’un prochain article au Journal 


de Physique. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — fésonance nucléaire quadrupolaire du bore. 
Note de M. Axpré Bassoupierre, présentée par M. Louis de Broglie. 


Gordy (!) a observé une structure hyperfine dans le spectre hertzien de 
BH,CO qu'il a attribuée à un quadrupôle du noyau de B(Q —0,034+2.10 "cm 
pour l’isotope 11 de spin 1= 3/2 et Q — 0,02 + 2 pour lisotope 10 de spin 3). 
Nous examinons s'il est possible d'étudier directement ce quadrupôle à laide 
de la résonance quadrupolaire. Pour cela, il est nécessaire de trouver un cristal 
où le noyau de bore soit soumis à un champ électrique suffisamment inhomo- 
gène. Nous avons étudié dans ce but le groupement BO, qui se rencontre dans 


(:) Phys. Rev., Th, 1948, p. 1191. 
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des orthoborates. D’après Wells (2), nous considérerons les structures planes 


suivantes : 


() O (a) 
Ï | | 
(Es ba B 
DS TS 
=) «0x OO OO 
(a) (b) (c) 


L'expérience donne pour la distance BO la valeur moyenne 1,35 À, carac- 
téristique d’une double liaison; donc la structure (c) est moins probable que 
(a) et (b). L’oxygène étant plus électronégatif que le bore (3,5 et 2,0), les 
structures (4) sont prédominantes. 

La superposition de ces structures donne une symétrie cylindrique autour de 
Oz, perpendiculaire au plan de BOz. Calculons le gradient g.. du champ 
électrique suivant Oz. Dans le cas d’une structure (a), nous avons, d’après la 
théorie de Heïtler-London : 

à 


os 0 
== (BIT ‘|u) 2e(B10) (E 
Ÿ : 3 cos? 0 — 1 
1 mo cn / 2! EVE 
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où |B), |0) désignent les orbites atomiques 2p de B et O dirigées suivant BO ; 
|B') et | 0’) désignent les mêmes orbites parallèles à Oz. Nous avons négligé 
l’action des ions O7; en effet elle est compensée en première approximation 
par la déformation qu'ils induisent dans la répartition électronique. 

L'évaluation du terme (B{((3 cos’ 0—1)/r*)|B) nécessite la connaissance de r ? 
pour un électron 2p. Nous avons obtenu sa valeur par intégration mécanique 
à l'aide d'un champ de Hartree, qui donne 7 = 0,528 (unités atomiques ). 
L'intégration à partir d’une fonction de Duncanson-Coulson donne 6,556. On 
peut encore obtenir r * à partir de la largeur du doublet de structure fine 3 du 
spectre de B. On à 2 —16 em !, d'où r *—0,/458, en prenant la charge effec- 
tive du noyau égale à 3. La correction relativiste étant incertaine pour les élé- 
ments légers, nous adopterons la valeur moyenne 7 °— 0,55. 

Pour évaluer le terme d'échange (B!((3 cos 0—1)/7r*) 0), nous avons utilisé 
des foncuons de Duncanson-Coulson. Le développement approché de la 
foncuon d'onde de loxygène en harmoniques sphériques autour du noyau 
de B permet d'intégrer en ne conservant qu'un petit nombre de termes, par 
suite des règles de sélection. D'où (B}((3 cos’ 0 — 1)r°)|O)—=0o,034 et 
(B'}((3 cos 0— 17") 0")—0,010. Le calcul des empièlements à l’aide des mêmes 
fonctions, en coordonnées ellipuques, donne(B|0)=—0,245,(B' |O!)<o;22o; 


(®) Structural inorganic chemistry, Oxford, p. 473. 
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Nous obtenons ainsi pour les structures (4) : g{—(0,21 ÿe. L'atome de bore 
étant chargé positivement, il y a lieu de majorer légèrement cette valeur; nous 


(a) 


adopterons g°=(0,25)e. Le calcul de g?[structures(b}]s’effectue de la même 


façon. Nous avons utilisé des orbites trigonales donnant le maximum d’empiè- 
tement dans les trois directions BO, de la forme (25) + V2(2p). Cette 
structure (b) donne ainsi une valeur négligeable à g!. Les mêmes orbites 
trigonales dans le cas de la structure (ec) conduisent à g2=— (0,38 )e. 

À partur de lPhamiltonien, relauf au cas de révolution, on obtient les 
fréquences de transition suivantes : (1/2)hegQ pour l'isotope 11; (1/20h)eqQ, 
3/20h eg Q et 1/4h eqQ pour lisotope 10. Nous considérerons seulement les 
fréquences de lisotope 11 qui le est plus abondant (81,13%). Nous avons 
d’après ce qui précède 


Ya = 0,9 MHz, v, (0,1) MHz, D 113 MH. 


Les structures (4) étant prédominantes, il semble possible de rechercher la 
résonance au voisinage de 1 MHz. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Détermination de la période du rayonnement 
dipolaire électrique de 25 keV émus dans la transition Pa TAC. 
Note (*) de MM. Jeax Teirac, Micues Riou et Paur Desxeices, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 


Par la méthode des coïncidences relardées, on montre que le rayonnement y 
de 27 keV du Pa est émis avec une période de 4,2.10 *s. Ce rayonnement est celui 
d’un dipôle électrique. 


D'après l’étude de la conversion interne un certain nombre de rayons y ont 
pu être classés comme provenant de dipôles électriques E (1). Ni le modele en 
couches, ni le modèle de la goutte liquide n’admettent la possibilité de tels 
“ayonnements comme transition entre niveaux excilés au voisinage du niveau 
fondamental. Du point de vue théorique il est très important d'évaluer les pro- 
babilités de transitions de tels rayonnements. Beling et al. (1) ont montré 
qu'une période de 6,3.10 *s est liée à l'état exeité de 51 keV du *Np et qu'à 
partir de cet état sont émis deux rayonnements de 99,7 et 26,3 keV qui sont 
vraisemblablement des E (1). Par ailleurs, Sunyar (?) en étudiant le FEW à 
montré que le de 52 keV était aussi un E(1)émis avec une période de 5.1077s, 

De travaux récents, 1l résulte que le rayonnement de 27 keV du Pa a une 
intensité d'environ 0,1 photon par désintégration; on sait qu'une telle intensité 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
(2) J. K. Bec, J. O. Newron et B. Rose, Phys. Rev., 87, 1952, p. 670. 
(2) Phys. Rev., 90, 1953, p. 387. 
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n’est possible que si ce rayonnement est celui d’un dipôle électrique (*) (si Pon 


admet qu'il est dû à une telle transition ). 
Nous avons pu montrer que ce rayonnement était émis avec une période 


de 4,2.107%s et mesurer son coefficient de conversion. Le cireuit de coïnci- 


dence est identique à celui publié par de Benedetti (*), les cristaux utilisés sont 
des G 52 (Westinghouse). Un générateur de signaux rectangulaires permet 
d'essayer Pappareillage (*). Les photomultiplicateurs utilisés sont des E. M. T. 
n° 6262, les impulsions recueillies sur la dernière dynode ont une amplitude 
suffisante pour actionner directement le circuit de coïncidence. Le temps de 
résolution dépend de la durée des impulsions mises en coïncidences; les 
signaux sont mis en forme par deux câbles court-circuités. Nous avons travaillé 
4.107*s. Les retards étaient produits par 


avec des temps de résoluton de 107“ et. 
75 ohms (retard 


des câbles coaxiaux dont limpédance € aractéristique est de 7 


deb T0 S))n. 


Ne 
2000 
RS 
[mar 
EE 
(can 
EE 
1000! | 
\ 


107 Voie « 0 Voie « 10"? 
Retards 


Fig. 1. 


La figure 1 représente les résultats obtenus. L'analyse de la courbe ainsi que 


l'application de la formule de Newton (°) conduisent à une période de 4,2.107"s. 
Nous avons mesuré le coefficient de conversion de la manière suivante 


on trace la courbe d'absorption dans le cuivre du rayonnement y en coïncidence 


avec les Ra produites par les rayons 4, et qui ont subi un retard 
de 5.10 °s(Jig. 2) De cette courbe il ressort que les coïncidences sont dues en 


(*) G. Scnarrr-Gocbnaser et Mac KNOWN, Phys. Rev., 82, 1051, p. 1295: P.,/Fazk- 


VairanT et M. Riou, J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 65. 
(*) S. pe Benenerri et H. J. Ricninas, Rev. Sc. Inst., 23, 1952, p. 37. 


(5) R. L. GarwiN, Rev. Sc. Inst., 21, 1950, p. 903. 
(5) Phys. Rev., T8, 1950, p. 490. 
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majorité aux photons de 25 keV et au rayonnement L correspondant à la 
conversion de ce photon. On peut évaluer le rapport N,/N,, où N, et N, sont 
les nombres de photons L et y. et déduire de ce rapport le coefficient de 
conversion dans la couche EL: & =(N;/N.) (1/W,) (W,, rendement de fluo- 


0] ï 02 03 mm Cu 


rescence © 0,4.). Compte-tenu des différences d'absorption dans le cristal et 
dans la feuille d’AT qui le protège on trouve 4, — 3 en très bon accord avec 
la valeur 2 4, 7 10 qu’on peut extrapoler pour un E (1) à partir des courbes 
théoriques (7). Les valeurs correspondant à un M (1) et un E (2) étant 
d'environ 4, — 200 el 4, — 1000 respectivement. 

L'ensemble de ces résultats permet donc d'affirmer que ce rayonnement 7 


est celui d’un dipôle électrique émis avec une période de 4,2.10 %%s. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — l'interaction entre les particules x et les protons à 
l’intérieur de la molécule ?"?BiH,. Note de MM. Draconuous K. Yovaxovrren 


et Dracuxo D. Yovaxovrren, présentée par M. Frédéric Jolot, 


Dans des publications antérieures nous avons étudié la préparation 
du ??BiH, (‘), puis nous avons montré quelques propriétés chimiques et 


(7) H. GezLman, B. A. Grirriru et J. P. Sranzey, Phys. Rev., 85, 1952, p. 944. 


(:) D. K. Yovaxovirea et Misexa CurgrJak, Glas S. A, N., 1953. 
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physiques de la même combinaison (2). Nous avons trouvé que le procédé le 
plus commode pour obtenir BH, 'eflectue par l’électrolyse d’une solution 
très diluée de lacide sulfurique avec les électrodes de Pt, dont une, la 
cathode, porte le dépôt actif de DR BC; 

La combinaison ?'?BiH, se décompose très vite en ? Bi +3 H et le rende- 
ment en ??BiH, diminue avec la longueur du tube qui conduit les gaz à la 
chambre d’ionisation et également avec la diminution de la vitesse du courant 
L'AZEUX. 

Puis nous avons constaté que ? ?BiH, se condense sur un objet refroidi à la 
température de Pair liquide, mais une fois condensé le ? "Bi H, se décompose 
très vite et 1l ne reste que le dépôt de ?!?Bi (3 H étant partis). 

Pour examiner l'état de ?"?B1H, on le laisse diffuser entre une plaque de 
laiton bien polie et la plaque avec l’émulsion nucléaire (type E,), les deux 
plaques mises l’une sur Pautre. La figure 1 montre que ?"*B1H, existe seulement 
sous la forme d'agglomération (gouttelettes) formées de ?"B1H,, ce qui nous 
suggère que *!*B1H, sort après lélectrolyse dans létat liquide. 


Fig. 1. — Gouttelettes de 22BiH, (Gr. : 100). Fig. 2. — Traces de protons (Gr. : 1530). 


L'agrandissement de ces gouttelettes montre parmi les traces des parti- 
cules , émises par la désintégration de *?Bi et ?!?Po, des traces de protons. Ces 
traces ne sont pas rares : on en voit plusieurs dans presque toutes les agglomé- 
rations (fig. 2). L'énergie de ces protons se place d’après nombreuses mesures, 
entre 1,2 et 2,8 MeV. 

Nous nous sommes posés la question comment expliquer l'apparition de ces 
protons en si grand nombre, surtout en prenant en considération le fait que la 


(?) D. K. Yovaxovrren et Dracako D. Yovaxovrren, Glas S. A. N., 1953. 
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probabilité d'émission par choc, est beaucoup diminuée du fait de la décompo- 
sition de la molécule *?BiH, avec le temps; cette diminution est !constatée 
expérimentalement. | 

Pour le moment ces difficultés d'explication restent soit en considérant la 
diffusion classique de Rutherford, soit en appliquant la mécanique quantique. 
Dans le premier cas la probabilité de choc entre les particules x et les protons 
doit être très petite tandis que l'expérience montre le contraire. Dans le 
deuxième cas la diffusion doit dépendre des forces nucléaires. La fonction 
radiale #(r) doit être de la forme 


li d'u 2 
esp Fe sh - u(r)+ V(r)u(r)=Eut(r), 


et la solution de cette équation montre que la diffusion totale doit être composée 
de diffusion coulombienne (5,) et la diffusion due aux forces nucléaires () : 


u(r) © sin [kr — nln(2kr) + d+ 8] (*), 


n est le paramètre qui détermine l'intervention de la force de Coulomb, 
K est le nombre des ondes et 1 la masse réduite. 

Mais ces formules sont établies d’après les expériences ou l'interaction a été 
représentée par les ondes planes (faisceaux de particules élémentaires) qui 
heurtent les protons distribués d’une manière quelconque. Notre cas est 
tout à fait différent puisque les protons autour de *!?Bi se trouvent à une 


s 


distance fixée (10 * environ) et Lous les trois sont équivalents à l'interaction 
d'une onde sphérique partant des noyaux de *"?B. 

Mème en adoptant ce point de vue on ne peut pas expliquer Papparition d’un 
si grand nombre de protons sortant de la molécule "Bi H,. 

Ce phénomène est analogue à l’effet photoélectrique interne : la probabilité 
d'interaction est très grande quand elle s’eflectue à des distances des 
dimensions atomiques. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Lunite supérieure de la vie moyenne de l'oxygène 16 
dans L'état excité de 6,13 MeV. Note (*) de MM. SERGE GORODETZKY, 
Ravmonn ARMBRUSTER, ANDRÉ GaLLuaANs, Ausertr K\iprer et Tao Muse, 
transmise par M. Jean Becquerel. 


On sait que le noyau de ‘O comporte un niveau excité (le deuxième) 
d'énergie 6,13 MeV, de moment angulaire propre 3 et de parité impaire. 
La transition de ce niveau au niveau fondamental de "O (de moment 


(3) 3. Brarr et V. Wesskopr, Theoretical Nuclear Physics, 1992, p. 89. 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
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angulaire propre zéro, de parité paire) se fait par rayonnement E.1(3) 
(octopolaire électrique). On peut évidemment s’attendre à une vie moyenne 
extrêmement courte de ce niveau excité du fait de l’énergie d’excitation 
élevée. Par contre, le fait que la transition est octopolaire peut jusqu'à 
un certain point atténuer ce premier effet. Il a paru intéressant d'essayer 
d'obtenir tout au moins une limite supérieure de la vie moyenne de ce 
niveau. 

Il est assez difficile d'estimer & priort cette vie moyenne car on manque 
pour ce calcul de données relatives à la constitution du noyau. Aussi tout 
renseignement sur la probabilité de transition d’un état excité peut 
contribuer à éclairer nos connaissances. Une valeur grossièrement approxi- 
mative peut être recherchée dans l'application de la formule de Weisskopf. 
Bien entendu !‘O excité se trouve assez loin des conditions d'application 
de cette formule. Il est vrai que même dans des conditions d'application 
relativement bonnes les vies moyennes obtenues peuvent différer très 
largement de la vie moyenne réelle. À défaut d'autre guide 1l est cependant 
utile d'essayer ce calcul; on obtient ainsi en appliquant brutalement la 
relation donnée par Weisskopf (') une vie moyenne de l’ordre de 107" s. 

L'appareil utilisé pour la mesure de la vie moyenne est essentiellement 
un dispositif de coïncidences à pouvoir séparateur élevé (?). On peut espérer 
obtenir assez facilement une période supérieure ou égale à 10° s et sans 
doute aussi avec des précautions particulières des périodes inférieures à 107$, 

Ce pouvoir de résolution est élevé mais encore assez loin de la valeur de 
la période donnée par la formule de Weisskopf. Cependant étant donné 
l'incertitude de cette formule et d'autre part lintérêt qu'il y a à avoir 
simplement une limite supérieure de la période, nous avons tenté la mesure. 

C’est la première fois, croyons-nous, que l’on s'attaque par la méthode 
des coïncidences à la vie moyenne d’un niveau obtenu dans une réaction 
nucléaire. On sait le succès déjà remporté par cette méthode dans les cas 
de corps radioactifs qui aboutissent à des niveaux excités. Ce sont sans doute 
les difficultés d'application aux réactions nucléaires qui font qu’elle n’a 
Jamais été utilisée Jusqu'ici. La difficulté principale provient probablement 
des coïncidences fortuites qui même lorsqu'elles sont relativement peu 
nombreuses peuvent gêner beaucoup lapplication de la méthode. 

On à utilisé la réaction classique EF + p — a; on s’est placé à la réso- 
nance bien connue de 340 keV (*); on a étudié les coïncidences a-y. On 


(') Brarr et Weisskorr, Theoretical Nuclear Physics, p. 629. 

(?) Ce dispositif est étroitement inspiré de celui de Berr et Prrcu, Phys. Rev., 76, 
1949, p- 1409; Canad. J. Phys., 30, 1952, p. 35. 

(*) Barnes, FReNGn et Dvoxs, Nature, 166, 1950, p- 145; Arvozp, Phys. Rev., 19 
1990, P. 170. 
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trace de la manière classique le nombre de coïncidences en fonction du 
délai introduit artificiellement entre x et y (fig.). Sur la courbe il faut 
porter principalement l'attention sur la pente des ailes. La pente est moins 
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Courbe de résolution a-y 10* (6,13 MeV). 


forte du côté délai y, ce qui provient de la dispersion des vitesses des 


particules &. C’est la pente relative aux photons y qui importe. Cette pente 


correspond à une décroissance de moitié pour un délainié 00 TOR 


Nous en concluons que la période (demi-vie) du niveau excité en ques- 


a 


tion de !‘O est inférieure ou égale à 10 "s. 
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RADIOACTIVITÉ. — Déternunation de l'âge absolu d'une pechblende 
du gisement filonien de la Crouzille dans le massif granulitique de 
St-Sylvestre, au Nord de Limoges. Note (7) de M. Anpré Dear, 


transmise par M. Emmanuel de Margerie. 


L'âge a été déterminé par trois méthodes, celle des teneurs relatives en U, Th et Pb 
radiogénique et celles des rapports ?’7Pb/U et *’Pb/#Pb. Les âges apparents sont, 
en millions d'années, 146, 147, 157. Si l’on admet une perte de radon de 0,5 %, ces 
Re deviennent 147, 147, 148. L'âge réel le plus probable est de 147 millions 

‘d’années. 


Cette détermination d’âge absolu est la première publiée en France; mais 
au Commissariat à l'Énergie atomique, M. Chervais a effectué, avec M. Roth, 
quelques déterminations, qui figurent dans une communication intérieure du 
Commissariat et seront publiées ultérieurement. 

La pechblende étudiée provient d’un échantillon qui m'a été remis en 1990 
par M. Geffroy, de la part de M. Roubault, Chef du Service géologique, à 
l'Énergie atomique. Il a été prélevé dans le filon de la Crouzille, au niveau — 30. 
Après des séparations mécaniques, faites à mon laboratoire, le plomb a été 
dosé et séparé à l’état de carbonate par M. Charlot, à l'École de Physique et 
Chimie. L’uranium a été dosé par M. Huré, à l'Énergie atomique, dans le 
Service dirigé par M. Guéron, à partir d’une solution que je lui avais remise. 
Le thorium a été dosé par M'° Béziers, sous la direction de M. Lepape, à 
l'École de Physique et Chimie. Enfin l'analyse isotopique du plomb à été 
effectuée à l'Énergie atomique par M. Roth. Les résultats sont les suivants 


LFe honrsdiet tte 06,5 % CLÉRID RRRE 0,099 © 0,000 

cp D | = 9 

Ph 0 001% Analyse isotopique) PEPR 20 100 

Pb'rrmies 1,20 Y du plomb | PDA 2,66 +o,o2 
PURPOSES 1,02 0,00 


a. Déternunation de läge de la pechblende par les teneurs en Ü, Th et Pb 
radiogénique. — WY a heu de tenir compte d’abord de la présence d'une petite 
quantité de plomb ordinaire, décelée par la teneur en ?"*Ph. La correction 
basée sur une teneur aussi faible serait très imprécise. Elle permet pourtant 
une première approximation, quiindique 4% de plomb ordinaire dans le plomb 
total et un âge de 144,4. 10° années. 

La faible teneur de léchanullon en thorium permel, à partir de cette première 
approximation, un calcul plus précis. I suffit de calculer, pour cet âge, le 
pourcentage de ?"PD provenant du thorium, par rapport au "Ph provenant 


de *%Ù, puis par différence le pourcentage de ?"SPh contenu dans le plomb 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
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ordinaire. Celui-ci, en proportion bien plus forte que le ?**Pb, permet alors de 
calculer de manière précise le ?°PB et le *°*Pb contenus dans le plomb ordi- 
naire, d’après la composition isotopique d’un plomb ordinaire d'âge voisin. 
J’ai adopté les nombres publiés par MM. Nier, Thompson et Murphey pour une 
galène de Przibram en Bohème, dont l’âge est d'environ 215.10° années. 
D'après ce calcul, le plomb total contient 3,3% de plomb ordinaire, au lieu 
de 4% dans la première approximation; la teneur de l'échantillon en plomb 
radiogénique est ainsi ramenée à 1,16 %. D’après les teneurs en U total et Th, 
en utilisant les courbes publiées par M. Frans E. Wickmann en 1943, l’âge est 
de 146.10° années. 

Si l’on adopte la composition isotopique du plomb d’un gisement de plomb 
tertiaire, publiée par M. À. O. Nier et dont l’âge est d'environ 60.10% années, 
on obtient, pour le pourcentage de plomb ordinaire;le même nombre de 3,3% 
et par suite le mème âge de 146. 10° années. 

b. Détermunation de l’âge de la pechblende par le rapport ?'®PRPPL. — 
Les pourcentages de "Pb et ?"Ph contenus dans le plomb ordinaire étant 
déterminés, comme il est indiqué ci-dessus, d’après la composition isotopique 
du plomb ordinaire d’une galène de 215.10° années, il est possible de 
calculer par différence le ?°PB et le ?’*Ph radiogéniques. J’ai obtenu ainsi 
207PD/%6Pb — 4,093. 10°. Les courbes de M. F. E. Wickman (1939 et 1943) 
donnent alors un âge de 157.10° années. 

Avec le plomb tertiaire, évoqué plus haut, de 60. 10° années, le rapport est 
4,94.10 ? et l’âge 162.10° années. Le nombre le plus probable pour l’âge 
apparent suivant cette méthode est donc 157.10° années. 

c. Détermination de l’âge de la pechblende par le rapport ?TPH/U naturel. — 
J'ai utilisé pour cette détermination, après soustraction du Ph contenu dans 
le plomb ordinaire, une formule logarithmique de M. N. B. Keevil, citée par 
M. A. Holmes en 1947, et j'ai obtenu le nombre 147.10° années. 

Pour les trois méthodes, les données récentes de M. E. H. Fleming (1952) 
n'introduiraient pas de modifications appréciables. 

Les âges apparents de la pechblende étudiée sont ainsi, en nullions d'années, 
de 146, 145 et 157, d’après les méthodes a, c, b. 

Suivant une remarque de M. A. Holmes, en 1947, pour d’autres détermina- 
tions, l'écart, d’ailleurs faible, des trois nombres pourrait résulter d’une perte 
de radon au cours de la désintégration, alors que les émanations gazeuses des 
deux autres chaînes ont une demi-vie trop courte pour que la perte soit appré- 
ciable. En admettant une perte de 0,5 % de radon et par suite de ?"PD radio- 
génique, les relations U, Th, Pb, déterminent 1/45.10° années, le rapport 
2PPD/"°PD T40,10° années, enfin l'âge déduit de *"PHJU reste inchangé 
à 147.10, puisqu'il n'est pas modifié par les pertes de radon. Celur-cx est alors 
l’âge eæact. Le nombre le plus probable pour l’äge réel est donc de 147. 10° années. 

Ne pouvant examiner ici l'influence des erreurs de mesures, jindiquerai 


C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 231, N° 1.) Â 


bo _ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


seulement que la principale cause d'erreur consiste dans les pertés pendant la 
durée du gisement. Pourtant l'écart très faible des nombres obtenus par la pre- 
mière et la troisième méthode, l'écart de 11.10° années pour la seconde et la 
possibilité de supprimer cet écart en admettant une perte de radon de 0,5 % 
donnent l’impression d’une détermination assez sûre. 

L'âge de 145.10 années correspond au début du Jurassique où à la fin du Trias. 
D'après ce nombre, le filon est nettement plus jeune que la granulite, dont l ‘âge, 
pour des raisons géologiques, est d'au moins 200 .10° années. En raison des 
remaniements toujours possibles dans un filon, la pechblende, dans d’autres 
parues du mème filon, peut avoir un âge différent. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du comportement diélectrique du cyclohexanol 
à basse température. Note de M"° Lynra Reiniscu, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


En mesurant la chaleur spécifique du cyclohexanol, Kelley (!) a trouvé en 1929 
que, si la température diminue lentement, Va phase « haute température » 
(ph. H. T.) du cyclohexanol solide se transforme en phase « basse température » 
(ph. B. T.) vers — 10°C, tandis qu'un abaissement brusque de la température 
fige la ph. H. T. jusqu’à la température de l'air liquide; lorsqu'on élève ensuite 
lentement la température, cette phase se transforme en ph. B. T. vers — 113°C. 

Nos recherches ont eu pour but de voir dans quelle mesure cette évolution se 
traduit par des anomalies de la constante diélectrique complexe e — € + 76". 
En 1935, White et Morgan (°) ont fait des mesures de e’ et de e” à plusieurs 
fréquences mais jusqu’à — 50°C seulement. 

Expérience n° 1. — Abaissement rapide de la température jusqu’à — 190°C, 
suivie d’un lent réchauffement (1° par 6 mn). On observe dans le diagramme 
= f(Thete"= /(T) pour toutes les fréquences de mesure (8oc/s < f <12ke/s) 
un brusque maximum de e' et de 2" vers — 96° +1°C, cette température restant 
remarquablement fixe pour des expériences effectuées dans les mêmes 
conditions (fig. 1). À — 96°C également la courbe de la variation de la tempé- 
rature en fonction du temps présente un palier, indiquant par là l'existence à 
cette température d’une transformation de phase avec chaleur latente, c’est à dire 
du 1‘ ordre. Cette interprétation est corroborée par Paspect des courbes e/ 
et e" en fonction de la fréquence. D'autre part, lorsqu'on trace le diagramme 
de Cole et Cole (e” en fonction de €’), on obtient des droites pour des 
températures inférieures à — 96°C et les cercles classiques pour des tempé- 
ratures immédiatement supérieures. Lorsque la température continue à monter, 


. Amer. Chem. So*., 51, 1929, p. 1400. 
. Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. 2071. 
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linterprétation des courbes e! et & en fonction de la température d’une part et 
en fonction de la fréquence d'autre part devient plus malaisée; des états 
métastables ou éventuellément des mélanges de plusieurs phases semblent se 
produire. En résumé, cette première expérience indique l'existence d’une phase 
Stable au-dessous de — 96°C et celle d’une autre phase stable de — 96°C à 
— 73Cienviron. 


80/4 
fa.1 


2150 100 — -ÿoec 
Expérience n° 2, — Afin d’étayer linterprétation précédente nous avons 
; É , ’ CE à PAT 2 
opéré comme suit : abaissement rapide de la température Jusqu'à — 190° C 
suivie d’une augmentation lente jusqu'à — 85° C (première course); puis 


brusque refroidissement à — 190° C, suivi à nouveau d’un lent réchauffement 
(seconde course). Dans ces conditions les résultats précédents restent valables 
pour la première course, tandis qu'aucun point de transformation n'apparaît 
dans la seconde course, aussi bien en ce qui concerne les courbes e' et e” 


fonction de la température (fig. 2) et de la fréquence, que les diagrammes de 


en 
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Cole et Cole correspondants qui restent circulaires pour toutes les températures. 
Nous en concluons — et ceci est en accord avec l'interprétation de Kelley — que 
la phase stable entre — 96° Cet — 73° C est la ph. B. T., et que la ph. H. T. 
peut être reconduite à l’état métastable Jusqu'à — 190° CG 

Expérience n° 3. — Pour déceler la transformation thermodynamique de la 
ph.H+T en ph:B: T. nous avons procédé à un abaissement lent de la tempé- 
rature. Aucune anomalie n’a été constatée à — 10° C. La chute brusque de e’ a 
commencé vers — 64° C et n’était pas encore terminée à — 85° C. e” présentait 
un maximum aigu vers — 64° C. Cet étalement apparent de la transformation 
sur une vingtaine de degrés semble être l'effet d’une vitesse encore trop grande 
de refroidissement : lorsque celle-ci devient de plus en plus lente le domaine de 
la transformation se resserre de plus en plus; il ne s’agit donc pas d’une 
transformation « diffuse ». 

Sxpérience n° 4. — Rapide abaissement de la température jusqu'à — 85°C 
puis stationnement à celte température. Bien que nous ayons dépassé la 
transformation thermodynamique à — 64°C, il y a changement de la ph. H.T. 
en ph. B. T. Ceci confirme qu'immédiatement au-dessus de — 96°C seule la 
ph. B. T. est stable. 

L'accord qualitatif avec les expériences de Kelley est donc satisfaisant. 
L'écart entre les températures de transformation (—113°C chez Kelley) 
contre — 96° C trouvé par nous peut provenir de la pureté de l'échantillon et 
du mode opératoire. Notre produit nous était fourni par la maison Merka et 
avait un point de fusion de + 23°C — 0,5° et un indice n° = 1,463217. 

Remarque. — Les valeurs numériques de e' et de &/ ne sont pas significatives 
ici; seules ont un sens les variations de ces grandeurs. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’idéalité du système binaire nitrate d'argent, nitrate 
de potassium. Note (*) de MM. Yves Doucer et J.-Apriex Le Duc, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


La courbe cryométrique du nitrate de potassium dissous dans le nitrate d'argent 
fondu, décrite précédemment, est complétée par celle du nitrate d'argent dissous 
dans le nitrate de potassium fondu. On trouve que le mélange est idéal à toutes les 
concentrations. L’eutectique se produit à 125°C pour 47,5 g NO;K et 100 g NO;,Ag. 


Dans une Note précédente (1) nous avons indiqué que les solutions de 
AE De à c : ñ c 3 à ns ? no" ’ > À ® ’ 
nitrate de potassium dans le nitrate d'argent fondu étaient « idéales » en ce 
sens que les abaissements cryométriques suivent la loi de Schrôder-Le Chate- 
lier-Van Laar, jusqu’à la molarité »m— 3,65 très voisine de la concentration 


(*) Séance du 22 juin 1953. 
(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1018. 
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eutectique. La fraction molaire du solvant est alors environ 6,6. Si le mélange 
est vraiment idéal, il doit l’être aussi pour les valeurs de N, allant de 0,6 à 
ZéTO. 

Pour s’en assurer nous avons fait la eryométrie du nitrate d’argent dissous 
dans le nitrate de potassium. Ce sel fond à 334°,17 d’après nos mesures au 
couple chromel-alumel. La chaleur de fusion L=2572 fournie par la bibliogra- 
phie (?) concorde avec la valeur déduite de la constante cryométrique, 28,9 
que nous avons trouvée. 


ESC 


300° 


208930 


200° 200 


1259 1250C 


Diagramme binaire AgNO,—K NO, (en abscisses : les fractions molaires), 


Les points expérimentaux se placent sur la droite log N,= (1/7) 
jusqu'à »m— 4 environ, puis se situent légèrement au-dessus à cause du terme 
correctif en AC qui devient influent. 

L'identification des valeurs expérimentales de log N, et log N, avec les valeurs 
théoriques, permet de fixer la grandeur de AC. Le Handbook of Chemical 
Physics donne 0,332 à 380°C puis 0,214 à o° et 0,240 à 100°. Si l’on admet 0,27 


vers 300° on retrouve bien la valeur expérimentale de 5,5 cal/mole, en ce qui 


(*) Goonwix et Karuus, Phys. Rev., 28, 1909, p. 1. 
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concerne le nitrate de potassium. Pour le solvant nitrate d'argent on adopte 
C= 3 cal/mole, résultant des chaleurs spécifiques 0,146 à 50° et 0,187 à 200°. 
Nous prenons pour L la valeur 2937 plus récente (?) que celle donnée dans la 
Note précédente, et qui correspond d’ailleurs à une entropie de fusion de 6 en 
parfait accord avec le critère de dissociation de G. Sutra. 

En résumé les deux tronçons de la courbe de fusion du système binaire 
NO, Ag — NO, K ont pour équation : | 
640,9 

D 
558,4 

T 


10810 N: = 1,330 — Er 0 SD); 


10810(1 — N;) = 0,920 — + 5,5e(T). 


Le solution est idéale quelles que soient les concentrations respectives des 
deux sels. 

La valeur expérimentale du point eutectique est : température 15040 
concentration N,—0,556 soit 47,5g de nitrate de potassium pour 100g de 
nitrate d'argent. 

On voit qu'il n’est pas très éloigné de l’équimolarité, c’est sans doute le 
«sel double » que signalait Retgers en 1889. 

Pour expliquer l’idéalité d’un mélange de sels totalement dissociés, dans 
lequel les forces interioniques sont très grandes ilsemble qu'il faut faire appel 
à la thermodynamique statistique et envisager l’entropie configurationnelle. 
Le rayon des ions K* est 1,33 À et celui des ions Ag* 1,26 À. Si, au point de 
vue du nombre de complexions, les N, molécules de nitrate d'argent sont 
indiscernables des N, molécules de nitrate de potassium, on trouve pour 
lentropie de mélange : 

| S—— RN, logN;— RN, log N. 

C’est précisément celle des solutions idéales. La solution de nitrates est donc 
au moins «régulière ». De plus, les ions Ag et K*, de mêmes dimensions sont 
tous deux monovalents. Si les interactions ne changent pas en remplaçant un 
ion Ag* par un ion K*, l'énergie interne de mélange est nulle. 

Ainsi on trouve des exemples de solutions idéales, non seulement parmi les 
composés organiques analogues, mais même parmi des sels totalement 
dissociés. 


ÉLECTROCHIMIE, — Sur la cryoscopie de la mannite, de l'acide borique et du 
métaborate de lithium dans le chlorure de calcium hexahydraté. Note (*) de 
M. Serce Mess, présentée par M. Eugène Darmois. 


Des études Cryoscopiques utilisant le chlorure de calcium hexahydraté 


(y N.-A. Lacs, fandbook of CÜhem., 1951, p. 1509. 
(*) Séance du 29 juin 1953. | 
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comme solvant ont été effectuées par de nombreux auteurs (!); en particulier 
Chalin à déterminé sa constante cryoscopique (41,5 à 5%). On a étudié dans 
ce solvant la mannite, l'acide borique et le métaborate de lithium, cette étude 
devant permettre ensuite celle des mélanges mannite-acide borique et 
mannite-BO, Li et des complexes qu'ils forment. On a utilisé la méthode de 
Raoult, les abaïssements étant mesurés au 1/100°, et le thermostat réglé 
au 1/20°. 

Point de fusion du Cl, Ca, 6H,0: — Les tables critiques donnent 29°,92 (°), 
alors que Livingstone a trouvé 29°, 48. On à fait de nouvelles déterminations 
sur de nombreux échantillons préparés par voie humide (*) et analysés par 
ltrage direct au NO, Ag avec virage au CrO,K,, ce qui permet une précision 
de 2%. Après de nombreux essais on arrive à un produit de composition 


°e Mannite 


m 
0 001 0,02 0,03 004 


centésimale 50,5 +1 % (valeur théorique 50,7% ). On trouve alors de façon 
reproductible un point de fusion de 29°,35 + 0°,05. Compte tenu des erreurs 
d'analyse, le cristal ayant une composition en fait comprise entre 5,81 
et 6,29 H,0, écart qui entraine d’après Lidbury un abaissement de o°,10 
ou 0°,20, on a donc pour point de fusion de Péchantillon, ramené à 6GH,0, au 
minimum 29°,30 et au maximum 29°,60 (erreur de lecture comprise). Ce 
résultat confirmerait plutôt la valeur de Livingstone. Par la suite on a toujours 
déterminé le point de fusion du solvant pur avant chaque expérience et mesuré 
les abaissements à partir de celui-er. 

Constante cryoscopique. — On à déterminé à nouveau cette constante à laide 
de l’urée. La courbe K — f(m)(K — Aÿ/m) est une droite parallèle à Paxe des 
m de cote moyenne 41 D (fig. 1). En bon accord avec Chalin on prendra donc 


(*) Voir Laiviesronr, Z. für Anorg. Chem., 55, 1907, p. 261 et Caux, D. ES. 
Paris, 1932. PT Ë s | 

(2) Linsury, Z. für Anorg. Chem., 39,:1901, p.153 (valeur donnée à Æ 0°,15). 

(3) Y. Doucer, D. £. S., 1933, Paris. 
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41.5 à moins de 3 %. La formule de Vant’Hoff K,— 0 0198 T°/L avec 
L= 40,7 cal-g(*) donne K,©æ 44,5. La différence est importante, mais Ja 
valeur de L est douteuse, car cette très ancienne mesure porte sur des cristaux 
HER à 28,5. La valeur de L calculée en partant de K,— 41,5 serait 

Op 1 3 cal-g. 

de. borique. — L' acide borique se dissous très difficilement; 1l est néces- 
saire de passer à l’étuve à 100° durant plusieurs heures. Aussi a-t-on effectué 
une seule mesure : pour 1/{0° de mole % , on trouve A8 = 0°,92 (K=37æ+2). 
On voit cependant que K est de Pordre de grandeur de K,. Il est donc pro- 
bable que l'acide borique à en solution dans le Cl, Ca, 6H,0, comme dans 
l’eau la formule BO,H, et n’est que peu dissocié. 

Métaborate de lithium. — La dissolution est encore très difficile, on a pu 
réaliser deux concentrations différentes. En admettant la formule BO, Li, on 
trouve pour 

1/40° de mole Vs: A0 1,92, K =6r4ias 1) 
et pour 
1/100° de mole %# : A0 —0o,6:, Ke=Or4(à8 %) 

Les concentrations sont encore trop fortes pour qu’on puisse extrapoler 
avec quelque certitude vers les dilutions infinies. Pourtant 1l n’y a aucune 
raison d’exclure la formule BO,I1 avec dissociation binaire comme dans 


lee) 


Mannite. — La dissolution en est facile; le tableau ci-dessous résume les 
résultats, 
? cs 
K 
m. A6. K. (A. 
OFDOS DR LEE A ER SU 0,18 72 30 
ocre or PRE 0,33 66 19 
CO EE Ti 00 DS 0,63 63 8,5 
CAROL. ue: se EEE: 1,009 64,5 5 
OO DE SC URE ARE: CR 1,09 67,à Sc) 


La courbe K—f (mn) est donnée avec celle de l’urée. On peut admettre que c’est 
une droite horizontale de cote K = 66 (droite en trait plein). Ce résultat est 
anormal, contrairement à ce que l’on trouve par cryoscopie aqueuse (°). K est 
nettement trop fort, K/K,; ne tend pas vers 1 quand 7» tend vers zéro; on 
pourrait même SEA étant donné le manque de précision des premiers 
points, que K/K, tend vers 2, K, vers 80 quand 7» décroit (courbe en pointillé). 
Îlest remarquable que les alcools déjà étudiés par cryoscopie dans le CI, Ca, 
6H,0 ont tous donné des résultats plus ou moins anormaux (Chalin pour 


qe 


4 


(*) PERSON, Ann. de Chim. Phys. (3), 27 1849, p. 251. 
(5) Menzer, Z. Anorg. Chem., 164, 1927, p. 1. 
(9) ARRHENIUS, Z, Phys. Chem., 1, 1888, p. 491. 
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l’alcool méthylique trouve K tendant vers 45,5 quand 7x décroit; Livingstone 
trouve également des anomalies pour l'alcool éthylique, le glycol et la glycé- 
rine, cependant pour ces trois corps K tend vers K, quand 72 décroit). I est 
remarquable aussi que, parmi les complexes CI, Ca-polyols, Grün (7) signale 
l'existence d’un triglycérine-Cl, Ca. On est ainsi amené à l'hypothèse d’une 
combinaison complexe mannite-Cl, Ca. Grün n’en indique pas, cependant il 
cite une combinaison 3C,H,,0,— 2 Ca(OH),. Il y a probablement équilibre. 
entre le solvant, la mannite et le complexe. 

En résumé, si certains alcools se comportent anormalement en cryoscopie 
dans CL, Ca, 6H,0, cela peut être dû à la formation de complexes entre eux et 
le solvant. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le pouvoir oxydant de la montmortillonite. Note Cr) 
de MM. Jeax-Micuez BLocu, Jacques CHaRBoNNeLLE et FErvann Kayser, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


Il a déjà été signalé à plusieurs reprises (1), (?) que la montmorillonite 
donne des réactions colorées intenses lorsqu'elle est traitée par différents 
réactifs incolores susceptibles d’être adsorbés par ce minéral argileux (benzi- 
dine, diphénylamine, leucobases, etc.). 

Les diverses colorations observées ont pu être rapportées à une oxydation 
des réactifs, imputable, soit à la présence d’ions ferriques libresdansles argiles 
naturelles (*), soit aux atomes d'oxygène tapissant la surface de la montmo- 
rillonite (*), soit à l'air ambiant. 

Nous avons cherché à montrer que ces réactions sont dues à la présence de 
fer ferrique à l’intérieur de la charpente cristalline de la montmorillonite, où 
il remplace partiellement Paluminium. La réduction de Fe***, sous l'influence 
des corps organiques réduits adsorbés, ne semblait pas impossible a priori, 
puisque Brindley (5) a pu réduire le fer ferrique de la chamosite grâce à un 
mélange d'hydrogène et de vapeur d’eau à 460°. 

Nous employons une montmorillonite extraite de la terre de Taourirt, 
purifiée par supercentrifugation et électrodialyse, puis traitée par l’éther de 


(7) Berichte, k3, 1910, p. 1291 et Monatschefte 3T, 1916, p. 219. 


(*) Séance du 29 juin 1953. 

(:) F. Kayser et J. M. BLocn, Bull. Soc. Chim., M, 1951, p. 488; Chimie et Industrie 
(sous presse). 

(2) E. A. Hauser et M. B. Leacerr, J/. Amer. Chem. Soc. 62, 1940, p. 1811; 
R. C. Mrecewz et M. E. Kinc, Amer. Soc. Testing Mater. Proceed., 51, 1051, p. 1212 

3) J. B. Par, Soc! Sc., 56, 1943, p. 273. 

#) E. A. Hauser, D. S. Le Beau et P. P. Pevear, J. Physie. Colloid Chem., 55, 195v, 
p. 68. 

(5) G. W. Brinouer et R. F. Youeuz, Mineral. Mag., 30, 1953, p. 57. 
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pétrole dans le vide pour éliminer l'oxygène occlus ou adsorbé (1). Ce minéral 
contient 2,00 g pour 100 g de fer total, donto,13 g de Fer. 

Le dosage de Fe*+ est cHécERe après dedetetiet fluorhydrique du minéral, 
en so bha de CO,, par MnO, Ko,in, ou par dosage colorimétrique, par 
l’orthophénantroline (*). Le dosage du fer total se te après destruction 
fluorhydrique ou fusion alealine, par réduction de Fe*®*, puis manganimétrie. 

Nous avons montré en premier lieu que les réactions d’oxydation ayant lieu 
à la surface de la montmorillonite s’accompagnent bien de la réduction 
du Fe*++ intracristallin : 

Lorsque la benzidine se fixe sur la montmorillonite et se transforme en 
« bleu de benzidine », Fe*+ peut atteindre jusqu’à 1,41 g pour 100 g de mont- 
morillonite. 

Après adsorption du tétraméthyldiaminodiphénylméthane, où hydrocarbure 
de Mischler, suivie d’une oxydation et de lapparition d’une teinte bleue 
intense, les dosages montrent que le taux de Fe** augmente régulièrement, et, 
partant de 019,5 g, peut atte ndre 1,48 g 5e suivant la quantité de COrps coloré 
formé. 

Après adsorption et oxydation de la leucobase du vert Malachite, on trouve 
do Don ede Ne a, 

Nous avons cru bon de montrer que cette réduction de Fe*** intracristallin 
n’est pas un artefact provenant des conditions dans lesquelles on dose Fe**. 
On pouvait en effet supposer que c’est la destruction fluorhydrique qui provoque 
la réduction du fer, d'autant plus que la base organique non oxydée peut 
coexister, sur la montmorillonite, avec le corps coloré. Pour éliminer cette 
por nous avons chauffé, pendant deux heures, 15 g d’alun de fer, 
10g d'acide fluorhydrique, et 0,20 g d’hydrocarbure a Mischler, dans les 
HER du dosage. Nous trouvons au maximum 0,0003 g de Fe** formés 
dans ces nArEaES ce qui prouve que l'acide employé complexe 1e 0 
l’empèche de réagir éventuellement sur le corps organique, après destruction 
du minéral argileux. 

Nous avons ensuite cherché s'il existait une relation stæchiométrique 
entre Fe** formé et la quantité de corps organique qui s’est oxydé au contact 
de la montmorillonite. Si la formation de colorant est bien due à la réduction 
de Fe**+* contenu dans la montmorillonite, il doit apparaître deux Fe**(par 
molécule de colorant. Or le dosage du corps coloré formé s’est avéré difficile, 
car il est impossible à éluer. Le sulfate ferreux, le chlorure stanneux, le tri- 
chlorure de titane réagissent difficilement dans ces conditions. Aussi avons-nous 
effectué cette détermination grâce à la méthode colorimétrique par réflexion au 
photocolorimètre Toussaint, en comparant la montmorillonite colorée et séchée 


SET 


(5) G. Cnarcor et D. Bézier, Méthodes modernes d'analyse quantitative, Masson, 
Paris, 1949. 
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à une gamme étalon constituée par l’argile ayant fixé des doses croissantes de 
corps organique oxydé. Le tableau ci-dessous indique, pour la quantité de 
colorant formé, d’une part la quantité de Fe** qui devrait apparaître, et 
d'autre part celle qui a été trouvée par l'analyse : 


Poids de colorant formé Poids de Fet+ apparu 

(en gramme pour r00 g Te 
de montmorillonite). calculé, dosé. 
Vert MaRebie. rs 0,6 0,2 0,3 
» nt EN A M 102 0,4 0,2 
» NES SE CCR ASE EE 3 70) 1 0 1,2 
VIOTU RER MEN YIERPL PILE 4,3 DS 156 
» » Pourfar 26 css 6 , d 1,9 I, 8 


Ces valeurs montrent qu'il ÿ a bien un rapport entre les quantités de Fe++ 
apparu et de corps oxydé formé. La concordance n’est certes pas parfaite, mais, 
compte tenu de l’imprécision des dosages par réflexion du corps coloré, elle 
est très satisfaisante. On voit que presque tout le fer (1,8 +0,13, soit 1,93 gsur 
les 2 g préexistants) a été réduit par action des corps organiques, ce qui explique 
que l’on ne trouve que 6,50 g, soit 35 méquiv. pour 100g, au maximum, de 
corps oxydé, alors que la capacité d'échange de notre montmorillonite est 
de 93 méquiv. pour 100 g. 

En résumé, la formation de produits d’oxydation par adsorption de bases 
organiques sur la montmorillonite paraît bien due à la réduction, par ces 
bases, du fer préexistant à l’état ferrique dans le réseau cristallin de l'argile. 
Nous continuons nos recherches dans cette voie, notamment en mettant en 
œuvre des minéraux argileux contenant des proportions variables de fer 
intrastructural. 


MÉTALLOGRAPHIE, — Étude statistique de la transition de la résilience en 
fonction de la température dans les aciers doux et extra-doux. Note ONU 
Me Jeanne Uimo, MM. François BasrenaiRe et RENÉ BorioNe, transmise 


par M. Albert Portevin. 


Les auteurs ont étudié le diagramme : «résilience UF-—température » des aciers 
doux et extra-doux dans le domaine de très grande dispersion séparant les états rési- 
lients des états fragiles, La nature aléatoire du phénomène responsable de cette 
dispersion contraint à employer des méthodes statistiques pour déterminer la 
posilion et l’étendue du domaine de température où elle se produit. 


Lorsqu'on établit le diagramme : résilience UFtempérature d’un acier doux 
ou extra-doux entre Æ 50° et — 100°, domaine de température à l’intérieur 
duquel il passe de l'état résilient à Pétat fragile, on constate Pexistence de trois 
zones distinctes : (fig. 1). 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
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1° Entre -+ 5o° et T,, les points expérimentaux se groupent, avec une 
dispersion relativement faible (en général inférieure à +1 kgm/em?), autour 
d’une courbe haute AB. Lorsque la température décroit, la résilience et le 
laux de contraction latérale à fond d’entaille baissent de plus en plus rapide- 
ment tout en gardant encore des valeurs élevées au voisinage de T, (de l’ordre 
respectivement de 7 kgm/em? et de 15% pour un acier extra-doux). La cassure, 
en général entièrement à nerf pour la température de 50°, comporte des aires à 
grain de plus en plus étendues, qui atteignent la proportion de 90 % environ 
au voisinage de T,. C’est cette zone de température qui est souvent prise en 
considération quand on parle de la transition de la résilience des aciers. 


Kur 


_100° m2 


2° Dans un domaine T, T,, large de 30 à 50° environ, la dispersion des points 
expérimentaux devient soudain très grande (les écarts peuvent atteindre 
à à 6 kgm/em° à une même température pour les aciers extra-doux). 

3° Au-dessous de T, les points expérimentaux se groupent avec une faible 
dispersion (inférieure à + 0,5 kgm/cem°?) autour d’une courbe basse CD. La 
résilience et le taux de contraction latérale : déjà très faibles au voisinage de T, 
(1 kgm/cm*) et 3 % environ pour un acier extra-doux), s’abaissent encore, 
quoique de moins en moins rapidement, au fur et à mesure que la température 
décroit. La cassure des éprouvettes est entièrement à grain. 

C’est la zone de grande dispersion T, T, qui a été l’objet de notre étude. 

I était naturel de vérifier tout d’abord si la dispersion constatée n’était pas 
simplement due à l’imprécision des températures d’essai, dans un domaine où 
la courbe résilience-température devient très raide. Nous avons donc effectué 
une série d'essais à blanc, aux différentes températures du domaine +5o° 
— 100°, avec une éprouvette U. F. à l’intérieur de laquelle un couple thermo- 
électrique fin avait été soudé au voisinage de l’entaille. Des enregistrements de 
la température en fonction du temps, au cours de manipulations identiques à 
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celles qui sont effectuées pendant l'essai réel, ont permis de constater que l'écart 
entre la température nominale et la température vraie ne dépassait Jamais 0°5. 
On doit donc en conclure que l'augmentation soudaine de la dispersion dans la 
zone T, T, est bien due à un phénomène physique et non à l’imperfection de la 
méthode d'essai. 


Une étude statistique de la distribution des résiliences individuelles dans le 
domaine de température T, FT, a montré (fig. 2) que dans ce domaine les 
points expérimentaux se groupent autour de deux branches de courbes BC! et 
B'C qui prolongent respectivement la courbe AB des états résilients et la 
courbe CD des états fragiles. Les points expérimentaux rassemblés au voisi- 
nage de la branche haute BC correspondent à des résiliences et des contrac- 
Lions latérales non négligeables, variant respectivement de 5 à { Kgm/em? et de 
19% à 12% environ pour un acier extra-doux, lorsque la température va de 
Ti à T,. La cassure est à grain avec liserés à nerf. Le mécanisme de la rupture 
se rattache nettement à celui du domaine (+ 50° C, T°) et peut être qualifié 
de non fragile. Les points expérimentaux rassemblés au voisinage de la branche 
basse B'C correspondent à des résiliences et des contractions latérales faibles, 
variant respectivement de 2 à 1 kgm/cm° et de 6 à 3%, lorsque la température 
va de T° à T,. La cassure est à grain avec minces liserés à nerf. Le mécanisme 
de la rupture se rattache nettement à celui du domaine (T°, — 100° C)et peut 
ètre qualifié de fragile. 

Lorsque l’on essaie un grand nombre d’éprouvettes à une température du 
domaine TT, certaines d’entre elles cassent suivant le mécanisme fragile 
(courbe B'C) et les autres suivant le mécanisme non fragile (courbe BC). 
Si l’on trace la courbe traduisant les variations de la proportion des ruptures non 
fragiles en fonction de la température, on constate qu'elle est très voisine de la 
courbe intégrale d’une courbe en cloche de Gauss. On retrouve théoriquement 
ce résultat si l’on suppose que chaque éprouvette possède une température 
individuelle de passage brusque du mécanisme de rupture non fragile au 
mécanisme de rupture fragile et que ces températures de transition indivi- 
duelles sont distribuées autour d’une température moyenne suivant la loi du 
hasard. Ceci permet à la fois de définir la zone de transition et de la 
caractériser en position et en étendue. 


La nature aléatoire du phénomène physique contraint d'utiliser lPinterpré- 
tation statistique des résultats pour l'estimation de ces caractéristiques. 
La méthode des probits, par exemple, permet celte estimation avec une 
précision que l’on peut calculer. 


Ce qui précède conduit à admettre que, pour une éprouvette donnée, 1l 

existe une température, ou tout au moins une zone de température très étroite, 
, L Q p )1 . 

à la traversée de laquelle on passe brusquement d'un niveau d'énergie de 

rupture à un autre. Nous pensons que ce phénomène pourrait être dû à 


[ 
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l'existence du palier de limite élastique des aciers doux qui correspond à une 
déformation plastique finie sous contraintes constantes. Des expériences vont 
ètre entreprises pour vérifier la validité de cette hypothèse. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Carbures se formant dans le revenu de la martensite. 
Note de MM. Jacques Pouex et Raxmoxn Couprax, présentée par 


M. Pierre Chevenard. 


L'analyse thermomagnétique différentielle permet une étude sensible des carbures 
se formant dans le revenu de la martensite. Le percarbure hexagonal & apparaît en 
premier lieu, mais est très instable et donne ensuite naissance au percarbure rhom- 
boédrique € notablement plus stable; enfin, ce dernier à son tour se transforme très 
lentement en cémentite. 


Comme les carbures qui apparaissent au cours du revenu de la martensite 
des aciers au carbone sont extrêmement fins, il n’est pas possible de les 
extraire par électrolyse sans altération et il convient de les étudier dans 
l'échantillon d’acier; mais alors leurs propriétés sont masquées par la 
masse de fer, qu'il s'agisse de diffraction X qui donne des raies floues et 
très faibles ou de thermomagnétométrie qui donne des variations étalées 
et de faible intensité. Dans ces conditions, la part d'interprétation est 
très grande et nous avons voulu y remédier. 


Pour améliorer la sensibilité, nous avons eu recours à une méthode 
thermomagnétique différentielle utilisant une balance électromagnétique 
à deux bobines inductrices parcourues par un courant continu et deux 
bobines induites montées en opposition et reliées à un fluxmètre Grassot. 
Dans chaque bobine est placé un four anti-inducté. L'ensemble des deux 
fours est astreint à suivre la même loi de chauffage à 1 degré près. Dans 
l’axe d’une bobine est placé l’échantillon de martensite à étudier et dans 
l’autre un étalon de fer pur. Les éprouvettes ont 140 mm de long et 8 mm 
de diamètre. l'intensité du champ magnétique inducteur a été réglée 
à 125 Oe pour correspondre au maximum d'amplitude de l’anomalie de 
Curie des carbures de l’acier, que lon peut ainsi étudier in situ avec une 
très grande sensibilité. 

L’austénisation et la trempe de l'échantillon sont conduites de telle 
manière qu'il n'y ait pas trace de carbure libre après trempe; de plus, 
le refroidissement est poursuivi dans l’azote liquide pour assurer l’achè- 
vement de la transformation martensitique. Nous nous sommes assurés 
que le point de Curie des carbures n’est pas sensiblement modifié par le 
degré de finesse des carbures n1 par les éléments de substitution addi- 
tonnels, du moins aux températures modérées faisant l’objet de cette 
étude. Des essais comparatifs sur des aciers dont la trempabilité est 
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améliorée par du nickel pour permettre la trempe au sel étagée marten- 
sitique sans contraintes donnent, dans ces conditions, mêmes courbes 
thermomagnétiques que par trempe vive à l’eau sodée à — 15°, ce qui 
“montre que nos résultats ne sont pas entachés d’erreur par magnéto- 
-Striction. | 

Pour développer au maximum le mécanisme de la formation successive 
des divers carbures, nous avons été conduits à étudier l'influence des 
additions diverses; les résultats les plus caractéristiques ont été obtenus 
avec 1,4 % soit de silicium, soit d'aluminium, qui ont le même effet. 

Un échantillon d’acier de composition C — 0,97, Al = 1,3, Si = 0,5, 
Mn = 0,15 a été austénisé à 850° trempé à l’eau, puis immergé dans l’azote 
liquide. Il est ensuite placé dans le thermomagnétomètre différentiel. 


10? Gauss À 


sm o 100° 20. 30@ 0 


La figure 1 donne le résultat des cycles successifs décrits rapidement, 
la vitesse de chauffage atteignant 400 degrés/heure. Le revenu de la 
martensite se traduit au cours du chauffage du premier cycle (1) par 
une augmentation progressive de magnétisme jusqu’à 300°. Après refroi- 
dissement, la diffraction X montre que la matrice est redevenue 
cubique. Au second cycle (2), aucune variation sensible de magnétisme 
n'apparaît au-dessous de 380°. Entre 380 et 450", 1l y a une diminution 
très importante du ferromagnétisme qui se poursuit au refroidissement 
jusqu’à 430° de manière irréversible. Dans la suite du refroidissement, le 
magnétisme réapparaît progressivement. 51 l’on décrit un troisième cycle 
à 430° (non reproduit ici), on constate une parfaite réversibilité, la courbe 
se superposant exactement à la courbe de refroidissement précédente. 
Ensuite, nous avons procédé à un revenu à 500°, durée 1 h, puis à un 
nouveau cycle (3) à 450’, parfaitement réversible avec transformat'on de 
Curie très étalée. Ensuite nous avons effectué un revenu à 600", durée 1 h 
puis un dernier cycle (4) qui met en évidence le seul point de Curie de la 
cémentite : 215°. 

Nous interprétons ces résultats de la manière suivante : la décompo- 
sition de la martensite au-dessous de 300° donne le seul percarbure © hexa- 
gonal (de Hoffer); celui-ci, ferromagnétique, se décompose entre 580 et 450° 


64 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en donnant le percarbure £ orthorhombique (de Hägg) paramagnétique 
à ces températures. La répartition hétérogène du carbone des cristaux 
mixtes { donne une transformation de Curie très étalée, qui se précise 
après homogénéisation de 1 h à 5oo°, mais il faut pousser le revenu pour 
faire disparaître ce percarbure par réaction sur la ferrite avec formation 
de cémentite. 

Nous sommes maintenant en mesure d'interpréter des cas moins nets 
tels que celui de la figure 2 relatif à un acier de composition C — 0,79, 
Ni 1,99, Si — 0,35, Mn — 0,21 austénisé à 850°, trempé à l’eau puis immergé 
à l’azote liquide. On voit que le revenu à 295° donne déjà naissance à la 
fois au carbure € et au carbure ©. En règle générale, le carbure € est moins 
stable que dans le cas précédent et l’évolution vers le carbure © plus 
rapide. Celle-ci est encore plus rapide dans les aciers à 0,8 C et 1 % Mn 
ou dans l’acier eutectoïde industriel et surtout dans l’eutectoïde fer-carbone 
très pur. Nous avons vu aussi que le cuivre, qui passe pour stabiliser le 
percarbure € dans les catalyseurs Fisher et Tropch, a un effet stabilisant 
net comparable à celui du nickel. Notons enfin la grande analogie de 
certaines de nos courbes avec celles que donne le thermomagnétomètre 
de Curie sur percarbures synthétiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide aa-diphényladipique. Note de 
M. François Sacmon-Lecaexeur et M° Cécre Neveu, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant depuis plusieurs années des recherches sur les diacides 
œa-diarylés, l’un de nous a décrit ici mème (!) ou dans le Bulletin de la Société 
Chimique de France (°)les modes de synthèse des acides a«x-diphénylsuccinique, 
aa-diphénylglutarique et «x-diphénylpimélique. Il restait notamment à obtenir 
le terme intermédiaire entre les deux derniers de ces dérivés : l’acide 
«a-diphényladipique : 

COMPÉCTC SCA ORLEGHRE Cora 
(1) 


Récemment Tagmann, Sury et Hoffmann (*) ont décrit la préparation d’un 
dinitrile, d’un acide-nitrile et d’une imide ax-diphényladipique, mais n’ont 
pas, semble-tl, poussé leurs recherches jusqu'à l’hydrolyse totale de ces 
divers produits pour obtenir le diacide correspondant. 


(*) F. Sazmon-LecaGneur, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1057; 213, 1941, p- 681 et 236, 
1993, p. 2154. 

(2) F. Sazmon-LrGacneur, Bull. Soc. Chim. Fr., 6° série, 1992, p. 580 et 994. 

(*) Helo. Chim. Acta, 35, 1952, p. 1547. 
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Nous avons employé une méthode similaire à celle des auteurs suisses, en 
remplaçant toutefois le y-chlorobutyronitrile par le bromocyanure de trimé- 
thylène et en faisant réagir sur ce dernier le diphénylacétonitrile préalablement 
sodé à l’aide de Na NH, au sein du benzène 


Br—CH,—CH,—CH,—CN + (C, H; ), CNa— CN 
+ BrNa + CN—C(C,H,): CH, CH, —CH, CN. 
(ID) 


Nous avons ainsi obtenu un dinitrile diphényladipique (ID), C,,H,,N, que 
nous avons pu isoler sous forme parfaitement cristallisée, en belles tables 
miroitantes de F 145-148, après recristallisation dans lPalcool. 

La saponification alcaline de ce dinitrile conduit alors, suivant les conditions 
opératoires, aux dérivés ci-dessous indiqués. 

Si l’hydrolyse est effectuée à l’aide de la potasse alcoolique ordinaire, on 
obtient après un long temps de chauffage (30 h environ) un nitrile-amide très 
peu soluble dans l’éther et le benzène, vraisemblablement de formule 


CN—C(C;H;):—CH;—CH,—CH,—CONH, ou C;:,H,4,ON, de F232-2330. 
(HI) 


Si la même saponification est conduite dans la potasse propylique, on aboutit 
à l’acide-amide 


CON CCH:) CHE CH, CH CO, où, CH ON de Frss-rote 
(IV) 


Pour observer ce dernier point de fusion il faut recristalliser cet acide-amide 
dans l’éther anhydre, car si on le dissout dans l’alcool, même faiblement dilué, 
il se redépose avec 1 mol d'H,0O de enistallisation et fond alors à r05°. De 
plus il se transforme aisément par estérification acide dans CH,OH en un 
ester-méthylique-amide, C,,H,, O,N de F 122-123°; ce qui prouve bien que 
la fonction acide est voisine du carbone le moins substitué. 

Enfin, si Pon chauffe le dinitrile 44-diphényladipique pendant 40 h avec de 
la potasse glycolique à 10 %, on peut isoler avec un rendement très acceptable 
l'acide x4-diphényladipique cherché (1) ou C,,H,40, de F 194-195° après 
recristallisation dans l'alcool à 50 %. Dans cette hydrolyse 1l n’y à pas intérêt, 
pour augmenter le rendement, à dépasser une concentration en potasse supé- 
rieure à 10 % dans le glycol, car on provoque alors une décarboxylation ou 
une décarbonylation partielle. 

L’acide &4-diphényladipique se présente sous forme d’une poudre cristalline, 
pratiquement insoluble dans le benzène et le tétrachlorure de carbone, plus 
soluble dans l’éther et surtout dans l'alcool. Il s’estérifie moins aisément que 
ses homologues inférieurs, les acides œ4-diphénylsuccinique ou «a-diphényl- 
glutarique. Avec lalcool méthylique, en milieu légèrement sulfurique, on 


C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 231, N° 1.) a) 
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aboutit, à côté d’une quantité faible de diester, à un monoester acide de 


formule 


GO; H—C(G; H, y» —CHo—CH;—CH;—CO: CH; ou Can 0: de F 60-62°. 
(V) 


Nous avons cherché également à obtenir un anhydride monomere cristallisé 
correspondant à ce diacide. L'action ménagée, à chaleur modérée, du chlorure 
d’acétyle ou de l’anhydride acétique sur l'acide «x-diphényladipique ne nous 
a conduit jusqu'à présent qu’à un produit huileux qui à la longue se retrans- 
forme, plus ou moins rapidement à l’air libre, en diacide. Si l’on chauffe ce 
dernier, pendant 3 heures, avec de l’anhydride acétique en excès et que l’on 
distille le produit de la réaction dans un bon vide (3 à 4 mm), on obtient non 
l’anhydride monomère cherché, mais par décarboxylation et avec un excellent 
rendement une 44-diphényleyclopentanone : C,,H,,0 de F 85-88° et He: oo? 
(après recristallisation dans l’alcool en superbes tables prismatiques). Cette 
cyclanone doit normalement répondre à la constitution 


AS 


er 


CO 
(VI) 


L’oxime correspondante, C;;H,;,ON à pu être préparée et fond à 151-152°. 

Nous poursuivons actuellement létude de cette «x-diphényleyclopentanone 
pour confirmer sa constitution et cherchons également à préparer d’autres 
dérivés intéressants du nouvel acide diphényladipique. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du borohydrure de potassium sur l'acide benzoyl- 
acrylique et sur quelques-uns de ses dérivés. Note de MM. Ravumonn Deragy, 


F MU “ 0 e ar Ï TEE 
Pierre Cnasrier et Me Simone Danrow, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action du borohydrure de potassium sur l’acide benzoylacrylique ou ses esters 
conduit aisément à l'acide y-phényl ÿ-hydroxycrotonique ou à ses esters, composés 
d'accès jusqu'ici peu commode. Le caractère accepteur de la double liaison de 
l'acide Yy-phényl y-hydroxycrotonique est beaucoup moins marqué que celui de 
l'acide benzoylacrylique. 


Nous avons étudié. antérieurement (!) quelques propriétés de l'acide 
benzoylacrylique (1) et de ses esters (Il). Rappelons que l’hydrogénation 


(*) R.: Deragy, P. Cnasrier et S. Danton, Comptes rendus, 239, 1991, p. 2326; 933 
1091, p. 1367. 
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catalytique de ces composés en présence de nickel de Raney fournit de l'acide 
benzoylpropionique (IT) ou ses esters (IV). 


C6H;—CO—CH—CH—COOH CH; CO CH=CH—-COOR 
(1) (IT) 

C6 H3—CO—CH>--CH3—COOH CçH3—CO—CH:—CH;—COOR 
(1) (IV) 


Dans cette Note seront décrits les composés obtenus par action du boro- 
hydrure de potassium BH,K sur l’acide benzoylacrylique (1), sur son ester 
éthyhque, et enfin sur les amino-acides-cétones (V) et (VI) résultant de la 
fixation des éléments de lammoniaque ou de la benzylamine sur Pacide 
benzoylacrylique. 


C,H3—CO—CH—CH;—COOHN Cç H3—CO—CH—CH,;—COONH 
| | 
(V) (VI) 


A. À une solution aqueuse de benzoylacrylate de potassium renfermant un 
excès de carbonate monopotassique, on ajoute peu à peu une solution aqueuse 
de borohydrure de potassium. Dans ce mélange, l’addition d’acide chlorhy- 

I 86; L 
drique au demi détermine, après 24 heures de contact, Papparition d’un 
précipité visqueux qui cristallise lentement. L’extraction par l’éther des eaux 
mères fournit, après évaporation du solvant, une nouvelle quantité du même 
produit. Ce composé fond à 91° après recristallisation dans le benzène. Il 
s’agit de l’acide y-phényl y-hydroxycrotonique (VIT) que J. Bougault (?) 
obtint par isomérisation de l’acide benzylhidène lactique (VIIT) au moyen de 
l’acide phosphorique. 

L’acide y-phényl +-hydroxycrotonique traité par l’acide chlorhydrique à 
15% à l’ébullition pendant r heure, s’isomérise comme la montré aussi 
J. Bougault en acide benzoylpropionique (HD) K 1 16°. D'autre part, traité par 
l'iode, après isomérisation par l’acide oxalique en acide benzylhidène lactique, 
il conduit à la lactone iodée déjà connue (IX), F 134°. 

Enfin les résultats de l'analyse élémentaire confirment la constitution de ce 
composé. 

Ce H3 —CH OH —CH=CH—CO OH CH: —CH=CH—CH OH—CO OH 

(VII) (VIN) 


Ce H; —CH—CHI—CHOH—CO 
0 


(IX) 


L’acide y-phényl +-hydroxycrotonique (VIT) absorbe le brome en milieu 


(2) J. pharmacie et chimie, [7], 8, 1913, p. 393. 
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chloroformique; il ne fixe pas à froid, n1 à chaud, l’'ammoniaque et les amines 
primaires, comme le fait l'acide benzoylacrylique. 

Toutefois les amino-acides-alcools (X) s’obtiennent aisément par action du 
borohydrure de potassium sur les amino-acides-cétones (XI) 


C3 —CH OH —CH— CH, —CO OH Ce H3 —C0 —CH—CH;—CO OH 
| | 
NH—R NH—R 
(X) (XI) 


à l’état de sels sodiques et en présence de carbonate monosodique. Aprés 
21 heures, on précipite lamino-acide-alcool par Pacide acétique à DH A0ette 
technique convient pour obtenir l'acide +-phényl ;-hydroxy $-amino butyrique 
F 300° (déc.); tandis que pour atteindre lacide +-phényl +-hydroyx 3-benzyl- 
aminobutyrique F 260°, il faut alcaliniser par la quantité théorique d’hydroxyde 
de sodium 5 N, puis précipiter par l’acide chlorhydrique à pH — 6. 

Ni l'acide y-phényl y-hydroxycrotonique, n1 son ester éthylique ne se 
combinent à l’isocyanate de phényle dans les conditions habituelles. 

B. Le benzoylacrylate d’éthyle, traité par le borohydrure de potassium, dans 
l'alcool méthylique, conduit parallèlement à l’ester éthyhique de lacide 
y-phényl +-hydroxycrotonique (XIT) E;, 195°, que l’on peut hydrogéner à 
température ordinaire etsous pression normale, en présence de nickel de Raney, 
en y-phényl y-hydroxybutyrate d’éthyle (XIIT), 

CH: CHOHCH=—CH—-C0 0GH, CHs= CH OHCH; CH =COBC 
(x) (XI) 
La saponification de cet ester aboutit bien à l’acide correspondant F 55°. 

Le y-phényl ;-hydroxycrotonate d’éthyle (XIT) traité, en milieu alcoolique, 
par l’hydrate d’hydrazine donne un composé fusible à 150°. Parmi les possibi- 
lités suivantes qu’une telle réaction laisse prévoir : 


CsHs—CHOH=CH—CONHNEH: CH; CH OH CH CH, 
| Nco 
NH—NH/ 
(XIV) (XV) 
CH CH CH, CH 
CH:—CH< Nc BA: Pate X 
6 SG A 10 C6 H; ER 700 
NH NH N Nu 
(XVI) (XVII) 


les résultats de l'analyse élémentaire permettent de lui attribuer la composition 
Co Hi ON, et singulièrement la structure de la phénylpyridazinone (XVII) 
issue de l’action de l’hydrazine sur le benzoylpropionate d’éthyle (*) (épreuve 
du point de fusion du mélange ). 


(°) Tu. Currius, J. für prakt. Chem., 50, 1894, p. 508. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Structure des arylamides des acides orthooxycarboxyliques 
en relation avec leur affinité pour la cellulose. Note de M. Roserr Lawrz, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La relation entre l’affinité des substances organiques pour la cellulose et leur 
constitution chimique à fait l’objet d’un grand nombre de travaux qui concer- 
nent plus particulièrement les substances colorées destinées à la teinture. 
Cependant, cette propriété a été constatée sur certains corps peu colorés qui 
ne servent qu'indirectement pour la coloration des fibres, comme les «leucos » 
des colorants de cuve où certains autres phénols. Parmi ces derniers, les plus 
connus sont les arylides de l’acide hydroxy-2 naphtalène-carboxylique-3, par 
exemple l’anilide (F). 

Contrairement à ceux-ci, les corps (HE), (HIT) et (IV) qui en sont très voisins 
et le 5-naphtol, ont une affinité très faible ou nulle. On peut en déduire que le 
groupe —CO.NH— est nécessaire pour donner naissance à cettepropriété. D'après 
Krzikalla et Eistert (!) celle-ci serait due à l'existence d’une chaîne continue de 
doubles haisons conjuguées traversant toute la molécule par l'intermédiaire du 
groupe précédent sous sa forme énolique (HO )C = N —. Cette chaîne ne peut 
naturellement pas exister dans le corps (HIT) incapable de s'énoliser. 


a) 
PRES NN à A DT 
| à 
| | i Nr 
PET OT ENR One 
Ÿÿ 
QE 
FU 1 
(VI) 
(L'UR ZEZ=COMNEH.CH; (II) R=—CO.CH:.NH.C; H;: 


(IIL) R = CO N(CHs). Ces. (IV) R=—S0:.NH.G Hs 
(V) R==_CO.NH.CH:X(2), X(H), X(6) 


Cependant Pexistence de la structure tautomère précédente est très con- 
testée (?) et ne permet pas à elle seule d'expliquer les propriétés particulières 
de certains dérivés de la phénylamide de acide hydroxy-2 naphtalènecarbox y- 
lique-3 que nous avons préparés. 

Nous avons, en effet, constaté qualitativement en 1938 l'absence d’affinité 
d’un de ces corps portant trois substituants sur son groupe phényle, dont deux 


(1) J. Praktische Chem., 143, 1935, p. 53. 
(2) Lecowrs et FRreymann, Bull. Soc. Chim., 1941, p. 609; LexorwanD, Bull. Soc. Chim., 
1948, p- 45; Ricuarns et THowsow, J. Chem. Soc., 1947, p. 1259; Aror, Z. angew. Chem., 


61;p: 597: 
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en positions voisines du NH. Les idées théoriques que nous exposons plus loin 
nous ayant fait supposer que son comportement spécial était dû à la présence 
de ces deux derniers groupes, nous avons préparé, d’abord avec M. Guindon, 
puis avec M. Pernot, des corps analogues les contenant également et nous 
avons déterminé quantitativement leur affinité. Pour cela nous avons imprégné 
2,5 g de filés de coton pendant 1 h, à la température ordinaire, avec 25 cm” 
d’une solution contenant 0,038 mol de larylide, 5 g de NaOH et 10 cm” 
d'alcool par litre et nous avons mesuré la diminution de concentration 
obtenue. Nous avons ainsi trouvé que celle-ci est seulement de 1,3 0,2 1,9 
ou 1,8 % respectivement pour les corps de formule (V) dans lesquels les X®), 
X1, X1°) représentent CH;,, CH;, H; CH,, OCH,, H; O CE, ,:O.CH;; Hi 
CH;, CH,, CH, ou CH,, CH,, O CH, alors-qu'elle s'élève à 18,5%: pour.de 
corps non substitué (1) bien connu pour posséder l’affinité la plus faible de 
toutes les arylides de l'acide hydroxy-2 naphtalènecarboxylique-3 précédem- 
ment préparées. 

L'action produite dans les corps précédents par les groupes placés en 2 et 6 
du phényle est très analogue à celle que lon constate dans les colorants disa- 
zoïques de la benzidine lorsqu'on. introduit un substituant dans chacun des 
noyaux de leur groupe diphényle en position voisine de la liaison de ceux-er. 
On pouvait supposer qu’elles s’expliqueraient de façon semblable. 

La structure plane qui semble nécessaire à l’affinité existe aussi bien dans 
les colorants précédents non substitués que dans les amides (*) étudiées à ce 
point de vue; dans celles-ci on peut la considérer comme la conséquence d’une 


mésomérie comportant une formule limite bétainique O < C=NH— (*). 
Cependant Krzikalla et Eistert avaient rejeté une telle formule pour le 
corps (1) car elle aurait tout aussi bien convenu au corps (HIT) sans affinité. 
Il y a cependant lieu de penser qu'elle représente bien ce corps ou tout au 
moins sa structure limite prépondérante à condition de la modifier, selon VIS 
pour tenir compte d’une part, de lionisation de Phydroxyle phénolique dans 
le milieu alcalin où lon étudie Paffinité, et d'autre part, de la stabilisation de 
la structure plane produite par la liaison hydrogène chelatée, placée entre cet 
hydroxyle et l’azote, qui ferme un cycle de six atomes. 


La disparition de l’affinité dans le corps (HD) ou dans ceux que nous avons 
étudiés doit être attribuée à celle de la structure plane comme dans les colo- 
rants de la benzidine (*). Cette structure ne peut en effet se maintenir dans 
les dérivés de (VI) portant des substituants, soit sur le NH, soit en 2 et 6 du 
noyau phényle par suite de la proximité de lun de ces substituants et de Poxv- 


(*) En particulier CarpenrER et Doxonur, /. Amer. Soc., T2, 1950, p. 2326, 2890. 
(*) Pauuwe, The Nature of the Chemical Bond, 9° edit., New-York, 1945, p' 204. 
(5) Hooasow, J. of the Society of Dyers and Colourists, 9, 1933, p. 213. 


SÉANCE DU 6 JUILLET 1953. qi 


gène, phénolique dans le premier cas et cétonique dans le deuxième. La parti- 
cipation de la formule cétonique non planaire doit être alors prépondérante 
ou totale. 

I y à lieu de signaler que dans un ouvrage récent, Venkataraman (*), bien 
qu'attribuant l’affinité des anilides de lacide hydroxy-2 naphtalène carboxy- 
lique-3 à l’énolisation, indique cependant que ces corps pourraient prendre la 
structure (VI) à l'interface cellulose-eau. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle synthèse des cétones, acides et 
diacides y-acétyléniques. Note de M. Marcez Gaupemar, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Le bromure de propargyle réagit sur l’éther acétylacétique sodé; les coupures 
cétonique et acide de l’éther sel obtenu conduisent à la propargylacétone et à l'acide 
propargylacétique. La réaction du bromure de propargyle sur le malonate d'éthyle 
sodé permet d'obtenir le propargylmalonate d’éthyle et le dipropargylmalonate 
d’éthyle; nous avons préparé les diacides correspondants. Nous n'avons pas observé 
de composés alléniques. 


Le bromure de propargyle réagit à froid sur l’éther acétylacétique sodé en 
solution dans l’alcool; après les traitements habituels, nous avons obtenu à 
parür de 1 mol-g de bromure de propargyle : 

29 g de propargylacétone : 

OHECOE CRE CH CGR 


É., 53° (bibliographie : 53°), dosage de la triple liaison vraie (1) : 98 %. 
29 g d'acide propargylacétique : 
HOOC—CH;,—CH;,—C=CH 
Éiso8E (après cristallisations dans la ligroïne) : 55° (bibliographie : 54°). 
Dosage de la triple liaison vraie : 98 %. Masse moléculaire calculée par dosage 
de la fonction acide : 95,2 pour 98 théorique. 
20 g d'acide dipropargylacétique : 
HC=C—CH,—CH—CH,—C=CH 
| 
COON 
provenant de deux condensations successives du bromure de propargyle. 
É,, 135°,,F (aprés cristallisations dans la ligroïne) : 45°. Dosage des triples 
liaisons vraies : 95 %. Masse moléculaire calculée par dosage de la foncuon 


acide : 136,5 pour 136 théorique. 


(5) The Chemistry of Synthetic Dyes, 1, New-York, 1950, p. 681. 
(2) Marszak et Kouixes, Bull. Soc. Chim., 17, 1950, p. 364. 
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Le rendement global de la condensation par rapport au bromure de propar- 
gyle est de 77 %. 


Le bromure de propargyle réagit à froid sur le malonate d’éthyle sodé en 
solution dans l'alcool. Après les traitements habituels, nous avons obtenu 
l'acide propargylmalonique 


HOOC—CH—COOH 


| 
CH, —C=CH 


Fu 13° (benzène). Dosage de la triple liaison vraie : 99 % . Masse moléculaire 
calculée par dosage des fonctions acides : 141,5 pour 142 théorique. Rende- 
ment de la préparation 50 %. 

Sous l’action de la chaleur, l’acide propargylmalonique se décarboxyle en 
acide propargylacétique (Rdt 55 % ). 

Au cours de la purification de l'acide propargylmalonique nous avons obtenu 
des fractions dont le dosage des fonctions acides et acétylénique ne corres- 
pondait pas à la formule. Aussi dans une préparation ultérieure nous avons 
procédé, au stade éther sel, à une séparation par le chlorure cuivreux ammo- 
niacal. Nous avons extrait de la fraction non acétylénique un peu d’acide 
malonique. Nous avons attaqué le précipité cuivreux par l'acide chlorhydrique 
à 20 % ; une partie a été détruite et a conduit à l’acide propargylmalonique 
attendu; l’autre partie a été transformée en un solide blanc, à partir duquel 
nous avons pu, par l’ammoniaque, régénérer le précipité cuivreux. Celui-ci a 
été détruit par le cyanure de potassium et a conduit à un acide dont l'étude 
a montré qu'il s'agissait de l’acide dipropargylmalonique 


COoOH 
| 
HC=C--CH, —C—CH, —C=CH 
| 
CO OH 


À fin de vérification, nous avons fait réagir deux fois de suite le bromure de 
propargyle sur le malonate d’éthyle sodé; nous avons obtenu Pacide dipro- 
pargylmalonique, identique à celui dont la préparation est décrite plus haut 
(Rd 

Fu 140° (benzène). Dosage des triples liaisons vraies : 93%. Masse molé- 
culaire calculée par dosage des fonctions acides : 158,2 pour 180 théorique. 

Cet acide se décarboxyle facilement sous l’action de la chaleur mais nous 
n'avons pu mettre en évidence l'acide dipropargylacétique. L'étude est en 
COUTS. 

I semble résulter de ce travail que la réaction de double décomposition entre 
le bromure de propargyle et les dérivés sodés de méthylènes actifs se fait sans 


\ 
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donner lieu à la transposition propargylique (?). Mais les réations étudiées 
constituent une méthode de synthèse presque illimitée des cétones et des acides 
y acétyléniques. 


MINÉRALOGIE. — Sur l'adhérence entre ciments et matériaux enrobés. 
Note de M. Jacques Farraw, transmise par M. Albert Michel-Lévy. 


Lorsqu'on veut expliquer la cohésion que présente un interface entre pâte de 
ciment et agrégat, on peut faire appel : 

a. à un phénomène purement mécanique, dans lequel les fines particules de 
ciment viennent enserrer en cristallisant les rugosités de l’agrégat ; 

b. à un phénomène physique de type épitaxique, si les cristaux provenant de 
l’hydratation du ciment peuvent mettre en commun une maille avec le réseau 
de l’agrégat ; 

c. à un phénomène physique mettant en jeu des forces d’attraction inter- 
faciales indépendantes de la périodicité cristalline ; 

d. à un phénomène chimique, enfin, lorsque ciment et agrégat sont suscep- 
ubles de donner naissance à un constituant intermédiaire. 

Nous avons d’abord procédé à des examens qualitatifs de ladhérence entre 
ciments artificiels et agrégats définis. La méthode (!) consiste à imprégner les 
mortiers sous vide au moyen d’une solution de résine colorée. L'examen 
microscopique de plaques minces taillées dans ces mortiers met en évidence les 
défauts d'adhérence par un liseré coloré au contact ciment-agrégat. On a pu 
ainsi constater l’excellente adhérence des ciments artificiels sur la calcite et la 
dolomite, leur adhérence médiocre sur le quartz et mauvaise sur les micas. 

Nous avons voulu ensuite mesurer les efforts d’adhérence. Des pâtes pures ou 
des mortiers ont été coulés sur des sections de minéraux ou de métaux définis, 
soigneusement polies afin d'éliminer l'influence de Paccrochage du ciment sur 
les rugosités de Pagrégat. 

Les éprouvettes ainsi réalisées ont été soumises à des essais de traction, dans 
lesquels l'effort était exercé normalement au plan de collage. 

Avec la calcite, la rupture est toujours apparue à l’intérieur du minéral, une 
pellicule irrégulière de calcite restant toujours adhérente au ciment. Les efforts 
enregistrés, très variables, étaient évidemment commandés par la cohésion 
propre du minéral. Avec le quartz, qui contient toujours des inclusions et 
parfois des cassures, il est pratiquement impossible de réaliser des surfaces de 
quelques centimètres carrés rigoureusement planes à échelle des dimensions 
des eristallites de ciment. L’élimination complète des accrochages est difficile 


(2) Ca. Prévost, M. Gaunemar et J. HonniserG, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1186. 


(:) Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 85, 1950. 
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mais les ruptures des collages sont toutefois apparues le plus souvent à l’inter- 
face ciment-quartz, sous des efforts très dispersés, mais faibles jusqu’à devenir 
nuls avec nos meilleurs polissages. Avec le verre, l’acier ordinaire poli mécani- 
quement et l'acier inoxydable 18-8 poli anodiquement, les ruptures ont tou- 
jours eu lieu à l’interface ciment-verre ou ciment-acier sous des efforts prati- 
quement nuls. Avec l’aluminium et le cuivre, la réaction des alcalis du ciment 
sur le métal conduit à la formation, dans linterface, d’un hydroxyde métal- 
lique quelquefois susceptible de donner au collage une résistance de quelques 
kilogrammes par centimètre carré après trois mois. 

Après chaque rupture d’un collage plan, nous avons systématiquement 
examiné au microscope métallographique les deux sections de rupture, côté 
ciment et côté support (minéral ou métal). 

Avec le quartz, le verre ou l’acier, qui conduisent à des ruptures le long de 
l'interface, on observe du côté du ciment sous le microscope métallographique 
un tapis couvrant la plus grande partie de la surface et constitué par des 
cristaux tabulaires ou allongés. Des cristaux analogues apparaissent souvent 
sur le support où ils sont demeurés fixés. De nombreuses éprouvettes ayant été 
réalisées en noyant des lames de verre dans des pâtes pures ou des mortiers de 
ciments artificiels de diverses provenances, 1l a été possible d'observer par 
transmission les fragments de la pellicule de contact qui restent collés au verre 
après arrachage du ciment. 

Dans tous les cas étudiés, nous avons pu reconnaître qu'après décollement le 
verre est tapissé, souvent sur la totalité de la surface de contact, d’une pellicule 
très mince constituée par un enchevétrement de cristaux lamellaires analogues 
à ceux que l’on observe par réflexion sur les sections de rupture du côté du 
ciment. L'étude des propriétés optiques en lumière polarisée et la mesure des 
réfringences montrent que lon à affaire à des cristaux de portlandite Ca(OH).. 

Ces observations conduisent à penser qu’à l’intérieur d’un mortier ou d’un 
béton, une pellicule liquide continue enrobe les grains d’agrégats avant la 
prise. Dans le cas des ciments artificiels, lhydratation des silicates conduit à 
une sursaturation de cette pellicule en Ca(OH), qui cristallise ultérieurement 
et forme une couche de contact entre la pâte de ciment hydratée proprement 
dite et l’agrégat. Cette couche se relie au squelette de chaux hydratée existant 
à l’intérieur du liant ce qui assure, après prise, une liaison continue entre la 
chaux pelliculaire et la pâte. 

Dans un béton de ciment artificiel, d’adhérence se trouve donc commandée 
par le comportement de la chaux hydratée au contact de l’'agrégat et elle peut 
atteindre un haut degré de perfection avec les agrégats formés de minéraux 
susceptibles d'associations épitaxiques avec la portlandite. 

Au cours de nos observations sur la pellicule de contact, nous avons 
remarqué que les cristaux de calcite provenant de la carbonatation superficielle 
de cristaux de Ca(OH), étaient orientés par ces derniers (les extinetions des 
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plages en contact sont simultanées). On est en présence, sans ambiguïté possible, 
d’une épigénie épitaxique. Il est ainsi légitime de penser que lorsqu'une pate 
de ciment enrobe un agrégat calcaire, le réseau de la pellicule de: chaux 
hydratée qui cristallise au contact liant-agrégat peut se superposer maille sur 
maille au réseau de ce dernier et le continuer en réalisant une adhérence à 
l'échelle de l’angstrôm. Cette propriété explique, en particulier, l’excellente 
résistance au gel des bétons à agrégats calcaires et la tenue excéptionnelle des 
voiles de type gunite sur des parois calcaires. 


PHYSIQUE DES SOLIDES. — Existence d’un ordre à petite distance dans les solutions 
solides. Étude des alliages aluminium-argent. Note de M. Gérarn Fourner, 
transmise par M. Charles Mauguin. 


Nous prévoyons l'existence d'un ordre à petite distance dans les solutions solides ; 
l'intensité du rayonnement X diffusé ne peut plus alors suivre la loi de Laue. Nos 
prévisions théoriques relatives à l'intensité du rayonnement X diffusé par des 
solutions solides d’aluminium-argent à diverses températures sont en bon accord 
avec les-faits. 


Nous avons montré précédemment (!) comment il est possible de calculer, à 
parür des énergies d'interaction entre atomes, les différents paramètres d'ordre 
à petite distance se rapportant à l’état subcritique des alliages subissant les 
modifications ordre-désordre. Le mode de calcul adopté ne fait intervenir en 
aucune façon le fait que ces alliages présentent une surstructure en dessous 
d’une certaine température ; 1l nous semble donc possible de ne pas se limiter 
à ce seul type d’alliage et d’énoncer que les phénomènes d'ordre à petite distance 
sont toujours présents dans les solutions solides métalliques de substitution. En 
liaison avec notre travail théorique une preuve expérimentale (?) de existence 
d’un tel ordre dans les solutions solides Al-Ag vient d’être apportée ; le cas des 
alliages Au-Ag était déjà connu (*), (*). 

Quand on suppose que le réseau formé par les centres des atomes reste 
toujours parfait, le seul effet de la concentration étant de faire varier Île 
paramètre des solutions solides, on peut calculer les différents paramètres 
d'ordre à petite distance et ensuite atteindre lPintensité du rayonnement X 
diffusé. Nous avons trouvé que cette intensité pouvait s'exprimer en mulupliant 
lintensité prévue par Laue (qui supposait que le désordre à petite distance était 
parfait) par un facteur qui dépend de la température et de l’angle de diffusion ; 
ce facteur tend vers l’unité quand la température ou langle de diffusion 


omptes rendus, 23%, 1952, p. 2049; J. Phys. Rad., 140009, D-,220: 

. B. Waiker, J. Buan et À. Guinier, Comptes rendus, 235, 1952, p. 254. 
Guinier, Proc. Phys. Soc., 57, 1945, p. 310. 

Norman et B, E. Warren, J. Appl. Phys., 22, 1951, p. 483. 
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augmentent et l'intensité « Laue » se présente ainsi comme une intensité limite. 
Quand l'angle de diffusion tend vers zéro nous prévoyons que l'intensité diffusée 
est inférieure ou supérieure à lintensité Laue suivant que les solutions solides 
considérées subissent ou ne subissent pas de modifications ordre-désordre ; en 
toute rigueur cette proposition n'est valable que pour des solutions binaires peu 
concentrées en un des éléments ; elle est probable dans les autres cas. L’expé- 
rience Al-Ag, Au Cu, (*) confirme nos prévisions. 

Nous avons effectué le calcul de Pintensité diffusée par une solution solide 
Al-Ag dont la concentration atomique en Ag est de 6 %. Sur la figure les courbes 
représentent nos prévisions pour 515° C (trait continu) et pour Gro° C (trait 
pointillé) en choisissant pour les valeurs de la différence 


Cr) W(r)= Waru(r) + Wagag(r) —72 Warag(7) 


entre les énergies potentielles de paires d’atomes semblables et dissemblables 
en position de premiers, seconds, ete. voisins : Wri)=—9,5.10"#, 
WG) Libre? HW (ir) NV Grp) =, 1=Sotrbes#waleurs permises de 


Intensité” Loue’ pour 9-0 


| Intensité oiffusée 


Angle ce diffusion 
- 2 7 € e #3 28 en gré | 


_—— n A ———7> 


l'intensité déterminées à partir des résultats expérimentaux (?), (®) sont 
indiquées par des traits continus (température mesurée 525 de 10° C) ou 
pointillés (600 10° C). Les variations relatives de lPintensités sont correctement 
prévues; 1l y a également bon accord pour les valeurs absolues : nous avons 
multiphé les valeurs absolues expérimentales (*), connues à 30 % près (°), par 
le facteur 0,83 pour établir notre figure. 

n’est pas interdit de trouver pour la valeur absolue de W(r,) une valeur 
supérieure à celle de W(r,) puisque d’une part les W(r;) sont des différences 


M. Cowcev, J. Appl. Phys., 2%, 1950, p. 24. 


6 
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C. B. Wazker, J. BLin et À. Guinter, Communication personnelle. 
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d'énergie et que d'autre part ces différences sont très petites devant les énergies 
entre paires d’atomes semblables. Nous pouvons avoir une confirmation de 
notre résultat en considérant les lois de variation du paramètre des solutions 
solides Al-Ag. Ce paramètre reste constant (7) pour des concentrations 
atomiques en argent variant de o à 6 %; nous pouvons interpréter ce fait 
expérimental en écrivant que [vorr (*), expression (26): 
(2) PE 2 NN re 4,8.104.Â 1; 

dr 0r ! 
nous avons choisi pour la compressibilité de Paluminium B—:1,35.10 "° 
em?.dyne-" et pour la différence entre les paramètres r, 4, et r, 4 la valeur 
0,0363 À. La valeur négative de l'expression (2) montre que la valeur absolue 
de la fonction W(r) ne peut être continuellement décroissante ce qui est en 
bon accord avec nos précédents résultats. Nous pouvons atteindre à partir de 
Wr,)jet W(r,)une autre estimation de l’expression (2) en admettant que la 
foncuon W(r) varie linéairement entre r, et r,; nous avons ainsi obtenu 
— 9,9.10*#4. À! du mème ordre de grandeur que la valeur (2). 

Un Mémoire détaillé sur ce travail paraîtra dans un autre recueil. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Une nouvelle chambre de rayons X pour 
l'étude de la diffraction des rates en retour. Application au quartz. 
Note de M. German SaBaTier, transmise par M. Charles Mauguin. 


Considérons une source S dirigeant un faisceau de rayons X sur un échan- 
üllon polycristallin plan P (fig. 1). Les rayons diffractés sous un angle de 
Bragg 0 convergent en S' image de S. On sait que les images $/, S”, S", ... 
correspondant aux diverses valeurs de Ü se trouvent sur le cercle de foca- 
lisation (C). 

On a construit sur ce principe de nombreuses chambres de diffraction où le 
cercle de focalisation est matériellement réalisé, et sert de support au film 
photographique. Mais cette disposition est incommode tant pour la construc- 
tion que pour lusage de la chambre, si l’on désire une grande dispersion, 
c’est-à-dire si le cercle de focalisation à un grand diamètre. 

Dans le cas où on ne s'intéresse qu'aux raies en retour, on peut utiliser un 
montage imité de celui employé par Rowland (*) pour l'étude des spectres 
optiques donnés par les réseaux concaves. Soient SA et SB les deux côtés d’un 
angle droit (fig. 2); la source est placée au sommet S. Les extrémités M et N 


7) H. J. Axow, D. Prix et W. Hume Roruery, Proc. Roy. Soc., À 193, 1948, p. 1. 
) 


( 
(5) G. Fourwer, J. Phys. Fiad., 14, 1953, p. 374. 


(2) Amer. J. Sc., 26, 1883, p. 87. 
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d'une tige (L), de longueur constante, se déplacent sur DA; ef SB. L’échan- 
tillon plan est disposé en M normalement à (L). On observe les raies au voisi 
nage de N sur un film placé normalement à (L). Le cercle de focalisation a 
pour diamètre MN, de sorte que les raies sont focalisées sur le film quelle que 
soit la position de la tige (L). Par déplacement de cette üge on explore succes - 


sivement les diverses parties du spectre. 


mé ie 
Ye) 


Fig. 1. 


Dans notre montage la tige (L)a une longueur de 250 mm; on peut 
explorer la partie du spectre correspondant à des angles de Bragg variant 
de 51 à 84°; dans ce domaine la distance des deux raies données par le dou- 
blet &, «, du rayonnement K, du cuivre varie de 1,5 mm à plus de 10 mm; en 
dépit de cette grande dispersion, les temps de pose n’excèdent pas quelques 
heures. Cette chambre peut être utilisée soit pour des mesures absolues de 
paramètres, soil pour des mesures relatives, et notamment pour déceler de 
petits écarts dans la maille de divers échantillons d’une même substance. 

Nous avons ainsi examiné huit échantillons de quartz prélevés dans un lot 
ayant servi à une étude de la transformation à& = 6 (?); nous avons obtenu les 
résultats suivants : 

1° Sept échantillons ne présentent pas de variations des paramètres supé- 
rieures à 1/20 000; 

2 Pour l’un d'eux, et par rapport aux échantillons précédents, il y a 
dilatation selon 4 de 0,0018 À ; selon c on n’observe pas de changement : 

3° La largeur des raies observées aux grands angles de Bragg varie beaucoup 


d’un quartz à l’autre. Les raies sont diffuses pour les échantillons présentant 


(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 720. 
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au cours de la transformation &<°f les anomalies Les plus marquées (crochet 
d'analyse thermique très élargi ou dédoublé). C’est notamment le cas pour le 
quartz, pourtant apparemment très bien cristallisé et limpide, montrant une 
variation du paramètre a. 

Ces expériences confirment donc l’existence d’imperfections notables dans la 
cristallisation du quartz, que nous avions déjà montrées par l'étude thermique 
de la transformation 48. On doit toutefois remarquer que pour déceler ces 
imperfections les méthodes thermiques sont plus sensibles que les rayons X: 
des anomalies faibles, mais cependant très nettes, de la transformation 48 ne 
correspondent, en eflet, à aucun changement perceptible des clichés de 
rayons X. 


GÉOLOGIE. — Le Djebel Rhedir (chaïnon Nord de la Chaïne numidique ). 
Note (*) de M. Pau Dereau, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Le dôme liasique du Djebel Rhedir est chevauché, tout au moins sur ses revers 
Nord-Ouest et Sud-Ouest, par des schistes primaires accompagnés de leur couverture 
triasique et liasique. Cette fracture, avec chevauchement, doit prolonger la faille du 
bord septentrional de la Chaîne numidique observée antérieurement sur la feuille 
de Jemmapes. 


Le Djebel Rhedir (') est un dôme de dolomies et de calcaires massifs 
du Îaias inférieur et moyen recouvert sur son pourtour et d’une façon 
discontinue par des calcaires sublhithographiques à silex, du Domérien, 
dans lesquels Je viens de recueillir Seguenziceras cornacaldense. Les calcaires 
domériens de cette disposition périchinale semblent s’enfoncer en bien 
des endroits sous les schistes primaires qui entourent le dôme et, sur le 
revers Nord-Ouest, à la M" Snaguelt, à 1 km en marge du dôme calcaire 
J'avais noté la superposition anormale suivante de haut en bas 


1° Micaschistes gneissiques; 2° un contact anormal plus ou moins minéralisé (chapeau, 
de fer) et d’où sort, à 1500 m au Nord-Nord-Est, la source chaude du Moulin Gamba; 
3° des calcaires massifs puis des dolomies du Lias (25 m); 4° des grès rouges (30m); 
5° des schistes primaires métamorphisés qui entourent le dôme de calcaires liasiques. 
L'ensemble plonge d'environ 20° à l’Est-Nord-Est (?). 


Cette superposition pouvait permettre de supposer un chevauchement 
des schistes primaires sur les dolomies et les calcaires liasiques tout au 
moins pour la partie occidentale du Rhedir. Mais en l'absence de coupe 
nette vers l’extrémité Sud-Est, près de l’Aïn Maheguen, j'avais, pour cette 


Séance du 29 juin 1953. 

P. Deceau, Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2° série, n° 14, 1938, p. 295. 

P. Deceau, Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2° série, n° 14, 1938, p. 297 et 2, fig. X, 
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extrémité, émis l'hypothèse d’un contact vertical entre le Lias du dôme 
calcaire et les schistes primaires de sa périphérie. Or, à roo m en aval 
de l'Ain Maheguen, l'Oued Maheguen a changé son cours et sapé une 
falaise. La coupe actuellement visible me permet de revenir sur linter- 
prétation antérieure étant donné la superposition suivante, de haut en bas : 


Seconde écaille. — 1° Une barre de calcaires cristallins primaires plongeant à l'Ouest 
de 20° (20m); 2° des schistes métamorphisés (50m); 3° une surface de contact anormal 
avec éléments broyés plongeant à l'Ouest de 20°. 

Première écaille. — 1° Des grès rouges (25m); 2° des schistes lustrés, graphiteux, 
broyés (8m); 3° des schistes primaires non métamorphisés (1 m) et des bancs de calcaires 
dolomitisés étirés (2m); 4° une surface de contact anormal polie et striée, plongeant à 
l'Ouest de 18 à 20° sur les calcaires dolomitisés du Lias du dôme autochtone. 


Près de la source, les calcaires sublithographiques à silex du Domérien 
s’intercalent entre les schistes primaires de la seconde écaille et les calcaires 
massifs du Lias moyen autochtone. Les calcaires domériens sont «décollés » 
des calcaires massifs et une brèche tectonique calcaire s’observe entre 
les deux formations. 


À 300 m au Nord de la source, dans la première écaille, des dolomies du 
Lias inférieur s’intercalent entre les schistes primaires et les grès rouges. 


À 500 m à l'Ouest de la barre de calcaires cipolins primaires, les calcaires 
rouges à Entroques et les dolomies du Lias reposent, sans aucun doute, 
sur des grès rouges à gros éléments de quartz et de lydiennes. Ces grès 
se superposent aux schistes primaires de la seconde écaille. La super- 
position stratigraphique est ici normale : Lias, grès rouges, schistes pri- 
maires. Les grès rouges participent à la tectonique comme le Lias, en 
s’intercalant entre le Lias et le Primaire. Par contre, dans la seconde 
écaille au Nord de la source, la série est renversée. Ceci permet, en passant, 
de préciser un point important de stratigraphie, car les grès rouges de la 
Chaîne numidique peuvent appartenir, soit au Trias, soit au Lutétien, 
soit au Lattorfien. Les observations précédentes permettent d’attribuer 
au Trias ou au € Permo-Trias » les grès rouges des environs de l’Aïn Mahe- 
guen, ceux de la M" Snaguelt et du Moulin Gamba. 


Le chevauchement observé sur les revers Nord-Ouest et Sud-Ouest du 
Rhedir prolonge vraisemblablement la fracture du bord septentrional de 
la région de Jemmapes (*) dont les écailles du socle paléozoïque, chevau- 
chant le Lutétien dans la mine de Ras el Mà, étaient jusqu’à ce jour le 
témoignage connu le plus occidental. 


(*) P. Derrau, Carte Géologique de l'Algérie au 1/50 000 : Feuille de Jemmapes, 
Alger, 1937 et Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2° série, n° 14, 1938, p. 510. 
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GÉOLOGIE. — Le rôle de l’eau dans le régime thermique des couches superficielles. 


Note de M. JEax Goeuez, transmise par M. Pierre Pruvost. 


On montre que l'apparition de courants de convection dans l’eau qui imprègne les 
roches, même peu perméables, limite, quel que soit l’échauffement, le ne géo- 
thermique à 7,50 m, des circulations privilégiées d’eau, et surtout de vapeur, 
assurant le transfert à la surface de la chaleur en sus du flux par conduction. 


On étudie d'ordinaire la circulation de l’eau dans les roches perméables, 
en se plaçant à l’approximation où sa densité est traitée comme constante. 
Mais la prise en considération des propriétés réelles de l’eau conduit à 
des résultats importants. On a remarqué depuis longtemps que, lorsqu'il 
existe une voie de circulation facile, un effet de thermo-siphon peut 
expliquer certaines sources thermales, même sans que le degré géother- 
mique régional ait une valeur anormale. 


La possibilité de circulations verticales entretenues par les différences 
de densité, c’est-à-dire de courants de convection, augmente beaucoup 
à l’approche du point critique, où les variations de densité sont très rapides 
Un calcul, dont le détail figurera dans un autre recueil, montre ‘que des 
courants de convection peuvent alors se produire, même si la perméabilité 
des roches est faible. 

Si l’on imagine un gradient thermique uniforme, tel que l’eau atteigne 
en profondeur la limite de vaporisation, c’est-à-dire un degré géother- 
mique inférieur à 7,50 m, on voit facilement que, dans la zone de contact 
de l’eau et de la vapeur, le régime serait complètement instable, la vapeur 
légère tendant à s’élever, et l’eau à descendre. Il est vraisemblable qu’un 
gradient thermique régulier ne peut exister dans ces conditions. Si le 
degré géothermique approche de 7,50 m, valeur pour laquelle l’eau atteint 
ses conditions critiques vers 2 700 m de profondeur, un régime de courants 
de convection doit s’établir, et s’amplifier. Les branches descendantes 
sont alors formées de courants d’eau, supercritique, mais les branches 
ascendantes sont formées de vapeur qui, plus légère, s'élève facilement et 
réchauffe progressivement les roches le long de ses voies de cheminement, 
grâce à la chaleur latente qu’elle abandonne en se condensant. Au bout 
d’un temps suffisant, la vapeur peut même atteindre la surface. 

Dans ces conditions, même si une cause d’échauffement en profondeur 
entraîne un flux de chaleur très supérieur à la normale, le degré géother- 
mique moyen sur les 2 700 m supérieurs ne s’abaissera pas au-dessous 
de 7,50 m. Le transfert de chaleur, en supplément du flux par conduction 
dans le solide, se fera essentiellement à la faveur des circulations privi- 


légiées de vapeur. Il est vraisemblable que, au delà de 2 700 m, les courants 


C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N°1.) 6 


82 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de convection ne jouant plus qu’un rôle tout à fait subordonné, le degré 
géothermique peut éventuellement s’abaisser beaucoup. 

Cette limitation imposée au degré géothermique moyen (c’est-à-dire, 
abstraction faite des zones réchauffées, par des circulations privilégiées 
d’eau et de vapeur) sur les premiers 2 700 m est importante, non seulement 
pour la compréhension du régime actuel, en particulier en vue de l’uti- 
lisation éventuelle de l'énergie géothermique, mais également pour inter- 
préter la répartition du métamorphisme thermique des roches. 


SÉDIMENTOLOGIE. — Application de la méthode des indices à l’étude de 
l'évolution des sédiments actuels dans le bassin de la rivière Sal (Morbihan). 
Note de M. Lous-Rogserr Laronp, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Méthode définie par A. Rivière (!), appliquée à l’étude des sédiments du bassin 
du Sal. L'étude des indices en fonction de la distance montre l'importance des phé- 
nomènes de lévigation dans la constitution des sédiments grossiers du haut-bassin. 
L'évolution par entraînement différentiel de la phase fine semble être un processus 
général dans le cours supérieur des rivières bretonnes. 


La rivière Sal est un affluent de la rivière d’Auray, avec laquelle elle 
conflue' en aval de cette ville. Sa longueur totale ne dépasse pas 30 km 
et dans son bassin affleurent uniquement des schistes cristallins. Bien que 
cette rivière soit peu importante, son influence du point de vue de la 
sédimentation littorale ne saurait être considérée comme négligeable 
vers la base du cours moyen (château de Mériadec), des mesures du débit 
solide montrent en effet que celui-c1 peut être fort important : 2,79 % du 
poids d’eau. 

La méthode utilisée pour l’étude des sédiments est celle que j'ai déjà 
décrite à propos du bassin de la Vilaine (?). Les courbes ont été tracées 
en coordonnées semi-logarithmiques. Les valeurs des indices (indice d’évo- 
lution n, indice de classement g, indice de faciès Ng) obtenues pour les 
divers sédiments ont été comparées entre elles en fonction de la distance 
mesurée le long du ht de la rivière. Ainsi apparaît une nouvelle quantité, 
le « gradient d’indice », qui représente le sens de la variation de l’indice 
entre deux points expérimentaux consécutifs. 

On constate le passage du faciès € parabolique » peu évolué au faciès 
« logarithmique »; mais on peut distinguer deux modes d'évolution prin- 
CIPAUX : 

1° le long des ruisseaux à faible pente, on peut suivre une évolution 
lente semblable à celle observée dans une rivière plus ir ; 
nr P importante, comme 


(2) Bull. Soc. Géol. Fr., 6° série, 2, 1952, p. 155-167. 
(2) Bull. Soc. Géol. Fr., 6° série, 3, 1953 (à l'impression). 
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2° dans le haut-bassin, on constate que la phase fine des sédiments 
d’altération superficielle est préférentiellement entraînée. La phase grossière 
reste seule en place dans le lit du ruisseau, les fins se déposent progres- 


sivement en aval à mesure que la compétence du milieu transporteur 
diminue. 


. Log mm 
zone abrilée (en F) 


Sal supérieur sluare 


Vase desluaire 


graviers 


1 marais 


Variation des indices et de la médiane en fonction de la distance parcourue par les sédiments. — 
n, indice d'évolution; g, indice de classement; Ng, indice de faciès. I : évolution le long des 
ruisseaux à faible pente. — II : Influence de la lévigation. 


Dans le premier type évolutif, l'indice de faciès décroît depuis les arènes 
en place, faiblement paraboliques (Ng = 1,30) jusqu'aux vases estua- 
riennes qui, en aval d’Auray, réalisent le faciès logarithmique parfait. 
L'indice d'évolution des arènes est déjà très bas (n — — 0,74), il décroît 
sans à-coups Jusqu'à — 1. [1 est de — 0,82 dans les marais qui coupent 
le cours de la fivière aux environs de Locmiquel. L'indice de classement 
part de à; il décroît sous l’influence du transport et remonte légèrement 
dans les zones de dépôt par excès de charge. 


Le début du second processus est marqué au contraire par l’accrois- 
sement des indices de faciès et d'évolution. Le gradient de lindice d’évo- 
lution est, contrairement au cas général, fortement positif, et l’on peut 
suivre la montée régulière de n à partir des arènes des coteaux à mesure 
que l’on se rapproche du fond des thalwegs; la progression se termine 
par des valeurs positives élevées : + 1,05 près de la ferme de Pino. Le gra- 
dient de n change ensuite de signe et l'indice décroît jusqu’à la mer sous 
l'influence des phénomènes de transport. La lévigation entraîne une chute 
brusque de g; la phase fine n’est d’ailleurs pas entraînée en totalité jusqu’à 
la mer, mais reste mélangée au sable de rivière dans les zones abritées du 
courant : les indices de classement et surtout de faciès marquent là une 
remontée brutale. 


Suivant une indication de A. Rivière, on peut envisager, pour donner 
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une idée des variations absolues de la granulométrie des sédiments, la 
variation de la médiane; la courbe tracée en portant le logarithme de la 
médiane en fonction de la distance géographique montre qu’elle passe de 
1 mm pour les arènes à plus de 1 em sous l’influence de la lévigation. Elle 
décroît ensuite régulièrement jusqu'aux environs de 141; dans les zones 
estuariennes, la décroissance est freinée, sans doute par suite du brassage 
des sédiments par les courants de marée. 

Les phénomènes de lévigation observés dans le haut-bassin ont donc 
pour effet de faire régresser dans l’échelle évolutive les sédiments sur 
lesquels ils ont exercé leur influence, aboutissant à des types paraboliques 
très poussés, au delà même du faciès linéaire par lequel certains sédiments 
repasseraient donc transitoirement. La granulométrie très spéciale de 
certaines formations des séries géologiques (sables de Lozère, par exemple) 
qui, bien qu’éloignées des roches qui ont pu leur donner naissance, ne sont 
pas Ctriées », pourrait peut-être ainsi s'expliquer par des actions de transport 
suivies d’un lessivage partiel. 

Là où les courants ne sont pas trop rapides, les indices évoluent au 
contraire sans à-coups, et l’on passe insensiblement des vases de marais 
aux vases d’estuaire, les premières ne différant des secondes que par la 
proportion des matières organiques et l’absence de calcaire. 


PALÉONTOLOGIE. — Microcodium Glück est-il un organisme fossile ? 
Note (*) de M. 4. Hana Jouxson, transmise par M. Paul Fallot. 


Microcodium Glück fut rapporté tantôt aux Algues, tantôt à des cristallisations 
inorganiques. Après étude de riches matériaux du Miocène du Pacifique et du 
Crétacé supérieur-Eocène inférieur des Alpes, l’auteur conclut qu'il s’agit certai- 
nement d’un organisme fossile défini, à rapprocher des Algues. 


En 1912, Glück décrivit du Miocène d'Allemagne méridionale sous le 
nom de Microcodium elegans des organismes arrondis ou aplatis formés de 
cristaux de calcite dont la disposition évoque des cellules en palissade 
autour de petits nuclei. J. Pia (1927), puis Emberger (1944) hésitèrent 
quant à leur attribution aux codiacées. L. Cayeux (1929) en signala dans 
l’'Oligocène et les rapporta à des Algues calcaires. Par contre, P. Jodot (1938) 
nia l’origine organique de ces agrégats cristallins, suivi par L. Moret 
en 1952. 

Ces formations furent récemment retrouvées dans le Miocène atteint par 
forages dans des îles du Pacifique occidental. D’autre part, M. P. Fallot 
me confia en 1920-1951 plus de 100 plaques minces et échantillons 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
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provenant d’un niveau constant compris entre le Sénonien pélagique 
terminal et le Nummulitique moyen transgressif du Nord des Alpes-Mari- 
times (France) et de la Haute-Stura (Italie). 

Pour cette étude j'ai fait appel au Docteur William E. Ham, pétrographe 
et paléontologiste, Directeur du Service géologique de lOklahoma, au 
Professeur W. D. Mateer de la Colorado School of Mines, minéralogiste et 
micropaléontologiste, au Docteur Preston E. Cloud du U. S. Geological 
Survey (Washington), ainsi qu’à divers autres spécialistes. C’est leur avis 
aussi bien que le mien qui est résumé ici. 

Description. — Il s’agit de corps sphéroïdaux ou elliptiques disposés en 
éventail ou en masses encroûtantes. En section, ils montrent une partie 
centrale circulaire ou allongée, le nucleus, entourée par des sortes de cellules 
en palissade qui, dans les formes circulaires, sont disposées en rosettes. 
Dans les formes encroûtantes, elles sont disposées parallèlement entre elles 
et perpendiculairement au nucleus qui est très allongé. La structure du 
nucleus n’est pas conservée. Les « cellules » en palissade consistent chacune 
en un seul cristal de calcite claire. 

Que ces formes proviennent du Miocène pacifique de Kita-Daito-Jima, 
ou du Crétacé terminal des Alpes, elles ont des proportions comparables. 
La masse entière d’un individu mesure de 485 à 2 000 & en longueur, 
de 400 à 50o . en largeur. Le nucleus d’un diamètre de 80 à 135 & varie en 
longueur de 140 à 630 u. Les « cellules » en palissade, larges de 28 à 60 u 
sont longues de 100 à 200 11. 

Les formes encroûtantes adhèrent à des débris de foraminifères, des 
galets calcaires, des fragments d’oursins ou des coraux. Celles qui sont 
sphéroïdales paraissent avoir crû sans support. Dans certains cas ces 
cristallisations ambiguës peuvent constituer un pourcentage considérable 
de la masse sédimentaire où elles sont noyées, dans d’autres elles forment 
un mince encroûtement soudant des galets jointifs. Tous les échantillons 
étudiés quels que soient leur âge ou leur provenance évoquent des eaux 
peu profondes et agitées. 

Discussion. — Ces formes paraissent au premier abord résulter de l’accu- 
mulation de cristallisations inorganiques fortuites. Mais, tant dans le 
groupement des « cellules » que dans leurs rapports avec les corps voisins, 
l’on remarque des caractères qui s’opposent à cette interprétation simpliste. 

Les cristaux de calcite formant chacun le remplissage d’une « cellule » 
s’éteignent sans ordre et jamais successivement. Ils ne sont pas disposés 
perpendiculairement aux corps étrangers avec lesquels ils sont en contact; 
les faisceaux de « cellules » des types encroûtants n’ont pas, avec leur 
entourage, les rapports qu'ils devraient avoir s’il s'agissait simplement 
de cristaux chimiquement formés. 

Dans les formes sphéroïdales ne s’observent jamais les caractéristiques de 
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la structure fibro-radiale des ooïdes (oolithes). Quant aux sections transver- 
sales aux nuclei allongés en tubulures, s’il s’agissait de ‘simples cristalli- 
sations calcaires, certains des individus dépasseraient dans le vide de la 
tubulure centrale, alors que, en fait, tout le vide qu'ils entourent est parfai- 
tement arrondi et régulier. 

En somme, les caractères physiques des cristaux ainsi que leurs rapports 
entre eux et avec les débris qu’ils enserrent ne répondent pas à l’arran- 
vement qui devrait exister s’ils s'étaient formés sur les parois d’un espace 
vide ou selon un dispositif en ooïde, par des voies inorganiques. Encore 
moins peut-on, vu leur agencement ordonné, supposer qu'ils résultent de 
cristaux nés dans l’eau de mer par précipitation, puis sédimentés. 

En revanche, l'examen attentif des formes à disposition tubuleuse, 
montre les « cellules » disposées radialement autour du tube. Celui-ci se 
bifurque quelquefois et l’on peut observer à sa terminaison une structure 
olandulaire. Plusieurs des formes sphéroïdales évoquent la disposition 
cellulaire de Blastula typiques (W. D. Mateer). L’agencement des cellules 
réalise une structure souvent analogue à celle des Algues vertes du genre 
Codium. Toutefois, dans les Algues calcaires connues de l’auteur, le carbonate 
de Ca sécrété est de teinte sombre, de grain très fin et ne révèle aucune 
structure cristalline aux grossissements usuels, alors que nos formes se 
caractérisent par le large développement de cristaux qui semblent constituer 
chacun le remplissage d’une « cellule ». 

Conclusion. — Midrocodium Glück ne présente pas les caractères d’amas 
de cristallisations inorganiques fortuites. 

C’est certainement le reste d’un organisme fossile. Ce que l’on peut 
reconstituer de sa structure, de sa croissance et de son écologie indique 
qu’il faudra probablement le rattacher aux Algues; mais ses relations avec 
les Algues actuelles ou fossiles sont inconnues. Même en reconnaissant ces 
incertitudes, il convient de conserver le nom créé par Glück, car il correspond 
à un organisme défini par sa structure, qui a dû végéter dans des eaux 
peu profondes et relativement agitées. Il existe dans le Danien des Pyré- 
nées, abonde dans certains parages des Alpes françaises comme dans 
autochtone de la Haute-Stura d'Italie, où il appartient soit au Danien, 
soit à l’Éocène, se retrouve dans l’Oligocène (Sannoisien lacustre) de France 
et Jusque dans le Miocène marin, tant en Allemagne que dans le domaine 
pacifique. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le champ de température de l'atmosphère. 
Note de M. Raovr pu Cnaxez, présentée par M. Pierre Lejay. 


Au cours des mois de mars, avril et mai 1953, j'ai déterminé en 27 OCCasions 
le champ de température de Patmosphère à différentes altitudes comprises 


PROS 
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entre 900 et 3340 m. Les mesures ont été faites en avion dans le même secteur 
de la région parisienne, et régulièrement précédées par un sondage vertical de 
température et d'humidité. Ce sondage terminé, l’avion gagnait le niveau de 
vol choisi et, à partir d’un point donné, volait en ligne droite pendant 4 mn cap 
au soleil; après un virage à vitesse angulaire constante de 18o° à droite, l'avion 
volait 4 mn au cap inverse, terminant cette partie de sa trajectoire par un virage 
analogue au premier, mais effectué à gauche; avion recommencçait alors deux 
fois la manœuvre précédente. Ces caps ont été choisis pour assurer l’homoge- 
néité des observations par rapport au rayonnement direct du soleil. La durée 
totale de l’opération à été limitée à une demi-heure pour éviter l'influence 
éventuelle de la variation diurne. 

Ces manœuvres s’effectuant à une altitude-pression constante, on explorait 
ainsi chaque fois un élément de surfacc isobare que j'appellerai un «plateau », 
de 14X<20km environ. Des lectures de la température de Pair étant 
effectuées toutes les 15 secondes, étaient espacées d’environ 1 km; leur 
nombre se montait à 117 par plateau. On peut assigner aux températures 
corrigées des différentes causes d’erreur une précision au moins égale à 0,2 
DOUCE 

Les plateaux correspondent à des situations météorologiques diverses, mais 
leur majorité a été obtenue par ciel clair; pour trois couples d’entre eux le ciel 
comportait 7/10 de Cirrostratus, 6/10 d’Altocumulus et 5/10 de Cumulus, 
respectivement, mais les plateaux ont été effectués à 300 mêtres au moins 
au-dessus ou au-dessous des couches nuageuses. 

L'analyse préliminaire des résultats montre que tous les plateaux com- 
portent des différences de température, l’amplitude AT de celles-ci étant 
comprise entre 0,3 et 2,8°C. En restituant la trajectoire de l'avion par 
rapport à l’air, on peut alors tracer pour chacun d’eux un réseau d’isothermes. 
Les figures obtenues montrent le plus souvent une organisation régulière de 
ces isothermes en noyaux allongés, alternativement «chauds » et «froids », 
qui suggèrent l'existence d’ondes dont la nature (ondes thermiques, de 
gravité, de frottement, etc...) ne peut encore être avancée en toute certitude. 

En outre, si l’on définit une couche de l'atmosphère par la constance du 
gradient vertical de température entre les niveaux de pression p, (base) et pa 
(sommet), on constate que AT augmente linéairement, jusqu’à un certain 
niveau Py(Po > Pm > pa), avec la différence entre le niveau du plateau et celui 
de p,. En exprimant les cotes des niveaux en millibars, on trouve que Péqua- 
tion AT —(1/10)(p; — p) s'applique à toutes les couches explorées. 

On peut écrire de même, entre p, et p, : 


HAE, 22 
AT=-5(P P1)- 


L’intersection des deux droites représentant les équations précédentes 
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définit p, et donne la valeur de l’amplitude maximum AT, des différences de 
température susceptibles d’être rencontrées entre p, et pi. En portant sur un 
graphique les couples de valeurs (AT, po— pa), on constate que les points 
obtenus s’alignent remarquablement sur une droite d’équation 


I 


(1) ATy—= 33 


(Po— Pi) = 4,35 X 10? (Po — Pi). 


On voit donc que AT, est indépendant de l'altitude et du gradient vertical 
(plusieurs plateaux ont été obtenus dans des isothermies et dans des inversions 
de température ). 

Il semble ressortir des résultats précédents, dans la limite où ils peuvent être 
généralisés, que l'atmosphère, même limpide, paraît divisée en couches 
d’inégale épaisseur et sensiblement horizontales. Chacune de ces couches est le 
siège d’un mouvement ondulatoire, ce qui entraine une hétérogénéité des 
températures de toute surface isobare prise entre les limites de la couche. Un 
élément, de dimensions données, d’une telle surface présente donc des diffé- 
rences de température dont l'amplitude maxima, quand le niveau de cet 
élément varie, est proportionnelle à l’épaisseur de la couche. 

Il semblerait d’ailleurs que le fait de considérer des éléments de surface de 
dimensions supérieures aux plateaux de 14 >< 20 km explorés ne modifierait 
pas les valeurs que j'ai trouvées pour AT,. Ceci reviendrait à dire que l’équa- 
tion (1) a un caractère de généralité. 

L’'homogénéité des températures n’est réalisée que sur les surfaces limitant 
chaque couche, où le gradient vertical de température change de valeur. On 
voit done par ce qui précède que l’on est conduit à modifier quelque peu la 
noton du gradient vertical de température telle qu'elle a été envisagée jusqu’à 
présent. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — /nterprétation nouvelle du fonctionnement de l’apex 
d'Équisetum arvense L. Note de M. Rocer Buvar et M'° Onerre Liarp, 
présentée par M. Raoul Combes. 


. La cellule apicale ne se divise pas avec la fréquence que nécessiterait l’interpréta- 

on classique du fonctionnement apical de l'£quisetum. La structure apicale 
s’entretient par des mitoses de flanc qui réalisent un « anneau initial » analogue à 
celui qu’on trouve notamment chez Triticum vulgare. 


La structure histologique de l’apex de divers Equisetum a été bien décrite 
par plusieurs auteurs anciens ou récents ('), nous n’y reviendrons pas en 
détail. Rappelons seulement que ce méristème forme un petit cône terminé 
a 

(*) S. J. Gouus et R. H. Weruorr Amer. J, Bot., 35, 1948," p. 755-767. 
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par une cellule plus grande, en forme de coin tétraédrique, la « cellule 
apicale ». Au-dessous se trouvent des cellules plates, empilées en files 
longitudinales, à membranes parallèles aux trois faces inférieures de l’api- 
cale. Au centre, quelques cellules sont considérées comme l’extrémité de 
la moelle. 


Tous les auteurs s’accordent pour admettre que la cellule apicale subit 
des cloisonnements successivement parallèles à chacune de ses trois faces 
internes, produisant, en ordre hélicoïdal serré, les files de cellules plates 
latérales. C’est à partir de ces cellules que s’édifient les verticilles foliaires, 
les nœuds et les entre-nœuds. Selon cette interprétation, l’apicale commande 
à toute l’histogénèse de la tige feuillée. Suivant les auteurs, son activité 
est continue (Vidal, Golub et Wetmore), ou discontinue (Reess) en période 
de croissance. 

Reprenant une méthode appliquée déjà à d’autres plantes, nous avons 
étudié la répartition et la fréquence des mitoses dans les diverses parties 
du cône végétatif de nombreuses pousses en voie de croissance très active. 
Les mitoses des sections les plus axiales de 65 apex ont été reportées sur 
un calque à la chambre claire. Dans la région extrême du cône apical, 
qui se compose d'environ 30 à 4o cellules, nous avons relevé 390 mitoses. 
S1 toutes les cellules se divisaient au même rythme, on aurait dû rencontrer 
en moyenne une dizaine de mitoses par cellule, nombre supérieur à la fré- 
quence de division de l’apicale où 7 mitoses seulement ont été relevées. 
En réalité, les mitoses sont de moins en moins fréquentes, de la base au 
sommet du cône. 

Nous déduisons de ces nombres et des caractères histocytologiques de 
l’apex que les cellules situées sur les flancs sont essentiellement les cellules 
régénératrices du méristème apical, périodiquement entamé à la base par 
l'édification des anneaux phyllogènes. Cette base est très comparable à 
l'anneau initial, décrit chez les Dicotylédones par Plantefol et que nous 
avons caractérisé cytologiquement, retrouvé chez les Gymnospermes 
par Camefort (*) et récemment dans le Blé (*). Les mitoses y sont très 
nombreuses, nous en avons compté 1140 dans les 65 apex. 

La cellule apicale unique résulte à nos yeux de l’extrême réduction de 
l’'apex, qui ne laisse plus subsister de cellules apicales tout à fait inactives, 
comme chez les Phanérogames. Mais nous pensons que cette cellule ne 
commande pas l’histogenèse apicale. Comme les cellules de flanc, elle 
reçoit des inductions prolifératrices nées dans la zone d’initiation folaire, 
inductions qui entretiennent normalement les mitoses des cellules de flanc 


2) Références dans : Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 13, 1952, p. 202-300. 


Ca 
(5) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1989. 
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du cône apical, mais atteignent plus fréquemment le sommet que lorsqu'il 
s’agit d’un apex plus vaste. 

Les métaphases apicales que nous avons observées ont d’ailleurs leur 
axe bien perpendiculaire à celui de l’apex et non oblique : si la cloison 
n’est pas exactement sagittale, c’est en raison de la forme pyramidale 
de la cellule. 

Nous avons en outre constaté plusieurs fois que l’apicale tétraédrique 
peut être remplacée par deux cellules semblables. 

La régularité des cloisonnements apicaux paraît donc imposée par la 
forme géométrique, mais n’impose pas de rôle préformateur à la cellule 
apicale, dont l’activité nous paraît très discontinue, comme Reess le pensait. 
Aussi croyons-nous que cette cellule est plus grande parce qu’elle s'accroît 
plus longtemps sans se diviser, plus différenciée parce qu’elle prolifère 
moins. Ceci est conforme à l’antagonisme général entre prolifération et 
différenciation. 

En somme, la structure particulière de l’apex d’Equisetum nous paraît 
être une conséquence de son extrême réduction : le cône végétatif se com- 
pose de 30 à 5o cellules au-dessus de l’initium verticillaire. Nous devons 
remarquer qu'il est en somme très analogue à celui de Triticum (*), où la 
partie apicale inactive ne comporte plus que quelques cellules, et où la 
région organogène est superficielle, ne laissant pas de place à un «épiderme » 
autonome. 


Il est significatif que ce rapprochement histologique et fonctionnel 
s’ajoute aux analogies anatomiques entre les Equisetum et les Monoco- 
tylédones (vaisseaux périphériques par exemple). 

Récemment, Wetmore et Wardlaw (‘) s’étonnaient en opposant la 
diversité des structures apicales des plantes vasculaires à l’uniformité 
de leurs rôles physiologiques. Cette diversité nous semble plus apparente 
que foncière, elle provient surtout des rapports de dimensions entre la 
zone apicale axiale et l’anneau initial, ces deux territoires étant apparem- 
ment présents dans tous les apex. 


Si, alors, on compare « grosso modo » les apex des Préphanérogames 
(Foster, Camefort), des Gymnospermes (id), des Dicotylédones, des Mono- 
cotylédones, et des Ptéridophytes les plus évoluées, on est tenté d'admettre 
que l’évolution s’est traduite par la réduction de leurs dimensions et la 
simplification de leurs structures. Dans ce cas, les apex les plus évolués 
de tous seraient ceux de Monocotylédones telles que les Graminées (Blé) 
et surtout, au terme de la série, ceux des Equisetum. 


(*) Ann. Rev. of Plant Physiol., 11, 1951, p. 271. 


D À otsdt de. sie | 
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MYCOLOGIE. — Conjugaisons et muluconjugaisons du mycélium de Champignons 
lecuriformes à pigment nor. Note de M. Anpré Caraxprox, présentée 


par M. Roger Heim. 


La plasticité morphologique de ces Champignons mène au polymorphisme. Les 
propriétés des cellules, celles du noyau et de la membrane, varient lentement par 
multiplication végétative; une variation brusque surgit avec la naissance de la coni- 
die. Mais les propriétés fondamentales sont identiques : l’affinité génitale des cellules 
conidiennes ou mycéliennes est seulement plus intense que celle des autres cellules. 


Dans une Note récente (!), nous indiquions la possibilité pour des Cham- 
pignons levuriformes à pigment noir de construire un appareil végétatif 
comportant des cellules bourgeonnantes, des cellules mycéliennes avec 
des formes intermédiaires. 

La fréquence des conjugaisons des cellules plus ou moins mycéliennes 
n'atteint pas celle des conjugaisons entre conidies nées sur denticules et 
produites en bouquets ou sur radula. Du fait de l’union facile des cellules 
contiguës, les conjugaisons de deux cellules sont plus fréquentes que les 
multiconjugaisons; c’est l'inverse pour les conidies. Quelle que soit l’origine 
des fructifications parfaites, les différences entre elles ne sont que d’ordre 
secondaire, puisque après conjugaisons de cellules végétatives ou coni- 
diennes en nombre quelconque, les processus fondamentaux concernant 
la division des noyaux, leur appariement, leur fusion en noyaux diploïdes, 
sont identiques, et les fructifications élaborées se comportent de la même 
façon. 

Le Melanchlenus eumetabolus n. sp. servira de modèle pour cette étude. 

Les extrémités de deux filaments croissent l’une vers l’autre et se 
soudent (fig. 1) ou bien les deux cellules s’anastomosent latéralement 
(fig. 2). Le noyau végétatif de chaque cellule (noyau V) se divise par 
mitose (fig. 2; mo — métaphase, ao — anaphase) : deux noyaux-fils sont 
constitués, l’un est doué d’affinité génitale (noyau g), l’autre garde un 
caractère végétatif (noyau s). Les deux noyaux doués d’aflinité génitale 
vont l’un vers l’autre, la fusion se réalise dans l’isthme de conjugaison 
(fig. 3 à 5); g + g = N, noyau diploïde. La jeune fructification s’isole par 
cloisonnement (fig. 5). Les cellules-mères gardent leur vitalité ou dépé- 
rissent. [l n’est pas remarqué de caractère + et — aux cellules. 

Si le canal de conjugaison est court, la fructification englobe l’une des 
cellules végétatives, parfois les deux. C’est le cas habituel lorsque deux 
cellules contiguës se conjuguent, l’isthme chevauchant la cloison (fig. 6 à 9). 


(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1598. 
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Les variantes signalées dans les conjugaisons de conidies se retrouvent ; 
exemples : après conjugaison de deux cellules, un seul noyau végétatif (V) 
se divise, le noyau doué d’affinité génitale, g, s’en va fusionner avec le 
noyau «végétatif », V, de l’autre cellule; le noyau diploïde se place dans 
l’isthme ou bien dans la cellule qui n’a plus de noyau haploïde et qui 
deviendra fructification (N = g + V). Deux noyaux « végétatifs », V, 
ayant acquis une affinité génitale sans raison apparente fusionnent dans 


l’isthme (fig. 8). 


Le cytoplasme de la jeune fructification prend une importance variable. 
La paroi se distend en conséquence; elle garde son épaisseur, mais elle émet 
extérieurement des lacets ayant l’épaisseur normale des membranes (0,2 Wu) 
et une largeur égale ou légèrement supérieure. Cette croissance pariétale 
se fait par circonvolutions et replis digitiformes qui recouvrent la paroi 
primitive, se soudent avec elle et entre eux, s’enchevêtrent, se super- 
posent et forment une seule paroi épaisse (0,7-0,8 ), lisse, noire, bosselée 
(fig. 9 et 10). La fructification mûre donne un tube germinatif évoluant en 
appareil végétatif dont chaque cellule a un noyau haploïde ayant deux 
chromosomes. 

Les multiconjugaisons des cellules végétatives, morphologiquement 
nettes, sont cytologiquement difficiles à interpréter. Les quatre cellules 
ayant participé à la construction de la fructification (fig. 11) avaient 
laissé des vestiges permettant de situer leur position primitive; mais 
assiste-t-on à une division des noyaux diploïdes ? 
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Les modes de conjugaison et de multiconjugaison entre conidies et 
cellules végétatives sont semblables à ce qui vient d’être décrit. Le stérig- 
mate de la conidie ne sert pas d’isthme de conjugaison. 


PÉDOLOGIE. — Constitution des principaux sols de la Guyane. 
Note de M. François Cocuer-Daace, présentée par M. Raoul Combes. 


Les sols de la Guyane peuvent être classés en trois groupes correspondant à leurs 
conditions de formation : 1° terres basses d’origine marine, riches en argile, de type 
mica, et en bases échangeables; 2° sédiments continentaux, kaoliniques, pauvres; 
3° terres hautes, formées aux dépens des roches sous-jacentes, dont la composition 
et la richesse sont fonction de la nature du matériel originel et de l’âge. 


À la suite d’une prospection pédologique en Guyane, nous avons été 
conduit à distinguer trois grands groupes de sols : 

— Les € terres basses » ou argiles bleues, d’origine marine récente: 

— Les terres de la plaine côtière, formées par des sédiments continentaux. 

— Les (terres hautes », formées par altération de la roche sous-jacente. 

En voici les principales caractéristiques 

Les terres basses, inondées durant la majeure partie de l’année et lors 
des fortes marées, ont une teneur en argile élevée, So à 60 %, et une 
teneur en sable inférieure à 4 %. Cette composition est à peu près cons- 
tante sur tout le profil. 

L’argile est constituée par un mélange en proportions voisines de kaoli- 
nite d’une part, d'ilite et d’hydromicas d’autre part. L’illite est géné- 
ralement interstratifiée avec des vermiculites et, dans un cas, on a pu 
déceler la présence de montmorillonite (‘). La proportion d’illite, très 
élevée dans les boues marines situées à quelques centaines de mètres du 
rivage, diminue lorsque l’on passe à des dépôts plus anciens en remontant 
le cours des rivières. On retrouve le fait classique montrant que les for- 
mations marines se caractérisent par l’abondance des minéraux à feuillet 
de type mica (?). 

La teneur en éléments échangeables oscille autour de 20 milléquiv-g 
pour 100g de sol. Plus élevée dans les dépôts récents, elle s’abaisse au 
voisinage de 12 milliéquiv dans les dépôts anciens, et tombe à 1 milléquiv 
environ dès que l’on passe aux dépôts, marécageux ou non, d’origine 
continentale. Elle augmente avec la profondeur ainsi que le pH qui, 
toujours inférieur à 6 en surface, peut devenir légèrement supérieur à 7. 
La proportion de magnésium dans les cations échangeables, généralement 


(*) S. Hénin, Mission pédologique en Guyane française, septembre-décembre 1950, 


P: LE 
(2) Muuor, Géologie et prospection minière, fasc. 2, 3, k, 1949. 
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voisine de 0,75, peut atteindre 0,9 dans les dépôts anciens. La proportion 
de sodium échangeable dépasse rarement 0,1 mais les teneurs en CINa 
sont parfois élevées. 

Les bases non échangeables (*) sont essentiellement représentées par le 
magnésium et le potassium. La teneur globale est voisine de 70 miliiéquiv, 
plus élevée dans les dépôts récents, plus faible dans les dépôts anciens. 

Les terres basses sont en grande partie recouvertes par une couche de 
matière organique tourbeuse, dont l’épaisseur peut atteindre 3 m. Le 
rapport C/N, voisin de 25 à 30, s’abaisse à ro au voisinage de l'argile. 
Le pH est rarement supérieur à 4 et les teneurs en éléments utiles (*), 
hormis l’azote et le phosphore, plus faibles que dans l’argile sous-jacente. 

Des teneurs élevées en soufre total (3 à 4 g de S % de sol) en partie 
sous forme de composés insolubles, ont été constatées dans des horizons 
organiques inondés à certaines périodes de l’année par les eaux saumâtres, 
ainsi que dans d’anciens horizons organiques recouverts par un dépôt 
argileux. Ces derniers, après exposition à l’air, sont très acides (pH infé- 
rieur à 3) et lhibèrent dans l’eau des quantités élevées et toxiques de fer 
et d’alumine. 

Les sols de la plaine côtière sont caractérisés par une teneur élevée en 
sable fin. Ils sont le plus souvent très lessivés, devenant argileux en profon- 
deur, ou podzolisés présentant des alios ferrugineux ou humiques. 

Les sols des terres hautes sont le plus souvent argileux et très profonds 
et donnent lieu dans certains cas à la formation de concrétions ou de 
cuirasses latéritiques. 

Dans ces deux groupes de sols, l’argile est essentiellement constituée 
par de la kaolinite associée à des hydroxydes de fer et d'aluminium dont 
les teneurs sont souvent très importantes. Des constatations analogues 
ont été effectuées sur les produits d’altération situés au voisinage immédiat 
de la roche-mère (‘). 

Les teneurs en bases échangeables et non échangeables, pour une teneur 
en argile égale à celle des terres basses, sont respectivement voisines de 1 
et 10 milliéquiv pour 100 g de sol, le calcium étant généralement l’élément 
dominant. Toutefois les teneurs en bases non échangeables, surtout en 
potassium et en magnésium, sont nettement plus élevées, dans certains 
sols de la plaine côtière, situés au voisinage des terres basses où l’on note 
la présence de faibles quantités de minéraux à 10 À, et sont parfois 
voisines de celles des terres basses dans des sols jeunes formés sur roches- 
mères riches en bases. 

Le pH est le plus souvent compris entre 4 et 5. 


(5) Extraction par l'acide nitrique bouillant. 
(+) S. Carrière et S. HENIN, An. Agro., n° k, 1901, p. 414-424. 


LL À) 1 nb 
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Ces résultats permettent de prévoir les aptitudes agricoles, très diffé- 
rentes de ces sols, ainsi que les méthodes de mises en valeur qui leur seront 
les plus appropriées. 


CHIMIE AGRICOLE. — fixation de l'azote minéral par les microorganismes 
au cours de la décomposition des matières organiques dans le sol. Note 
de M" Gnwerre Syivesrre et M. Pierre Boiscuor, présentée par 


M. Albert Demolon. 


Dans deux Notes précédentes (!) nous avons précisé les quantités d’azote 
ammoniacal ou nitrique qui, dans différentes conditions, étaient fixées par les 
microorganismes au cours de la décomposition des pailles dans le sol. 

Nous avons ensuite comparé, à ce même point de vue, différentes matières 
organiques (M. O.) susceptibles d’être incorporées au sol. 

Essais tn vitro. — Mode opératoire. — On à adopté la même technique que 
précédemment, à savoir : 100 g de terre provenant d’un sous-sol argileux de 
Seine-et-Oise, pauvre en azote nitrifiable (0,02 ‘/,,) sont additionnés de 2 g de 
la matière organique expérimentée, arrosés avec 20 cm* d’une solution de sul- 
fate d'ammoniaque renfermant 100 mg d’azote. Après 10 jours, on dose l’azote 
ammoniacal et nitrique après extraction par 500 cm° d’une solution normale 
de CaCL, 6H,0. La différence entre l'azote mis en expérience (déduction 
faite de N fixé par voie physico-chimique sur le sol) et l’azote extrait, mesure 
la quantité de N minéral transformé en N microbien. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 


Teneur % N apporté N absorbé 

de la par 28 par les 

M. O. en N. de M.O. microorganismes. 
(mg). (mg): 
Éedoeguelt ren se LR As 0 0 32,8 
TE Lu PT ON TR TEINTE OM FOTO PES 0 0 23,8 
VE 1 ner Pda Ms dties Qt SNS FREE ES 0, 10 23,8 
CM PANE CIRE ZE PARA Fr 0 (o 20,3 
Fumier de cheval (poudre)........... 1,92 34,4 7,1 
Soiure-déiboi sl os aietusisisp à. 0,18 3,6 3,9 
LEP LH NOUS PUS EC PN CT CDR 0 0 3,9 
Homidelusennert er SEC 202 47,6 D NT 
Tourperde vallées 4. der dors 1,81 31,2 ait 

ESSAIS EN VASES. — Mode opératoire. — Chaque vase contenant 10 kg de la 


même terre à laquelle on avait ajouté 200 g de la matière organique expéri- 

mentée et 1,2 g d'azote ammoniacal (soit à kg par tonne de M. 0.). L'humidité 

était maintenue à 20 % pendant toute lexpérience. (L'azote à été apporté en 
r 


G 


quantité inférieure à l’optimum pour mieux noter les effets dépressifs.) 


(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 436 et 2253. 
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La plante expérimentée a été l’orge. 

Pour chaque essai, la récolte a été elfectuée : 
1° en vert, un mois après la levée; 

2° en grain, à la maturité. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 


Récolte en vert Récolte en grain 
indice indice 
Matière organique apportée. par vase. de comparaison. par vase. de comparaison. 

Témoin sans M'0..:...:... DO 100 33,7 100 

IC OSO RME IT RRE NE LEE 4,9 3270 1979 4o,5 

PAC PME REA RONA MEN 1,6 7,3 >) 6,3 

Foin :. LE ALES ARR eNRN. 29,9 136,3 53,2 162,3 

Soinresatipenallslse rss sobx asie 19,2 55,6 15,8 48,2 

PUMICR ee ec el en ide 02 142,1 70,8 215,9 


De ces deux séries de nombres, on peut tirer les conclusions suivantes : 

Les essais #n vitro montrent que le glucose, l’amidon, la paille et la cellulose 
contenant très peu ou pas d’azote mais se décomposant assez rapidement, 
absorbent de 10 à 12 kg d’azote par tonne, nombre déjà trouvé précédemment 
pour la paille. (Le glucose a absorbé un peu plus, soit 15 °/,6.) 

La sciure de bois, la lignine et la tourbe, du fait de leur décomposition 
beaucoup plus lente n’ont absorbé que de faibles quantités d’azote dans le 
temps considéré. 

Le fumier de cheval et le foin de luzerne à décomposition rapide, mais 
riches en azote contribuant à la constitution de corps microbiens, n’ont utilisé 
que très peu de N. 

Les essais en pots confirment ces conclusions. 

En effet, l'effet dépressif dû au manque d’azote est massif pour la paille et le 
glucose. La décomposition de ce dernier étant plus rapide, l'effet dépressif se 
manifeste moins longtemps et se trouve atténué à la récolte par rapport à celui 
de la paille. L'action dépressive de la sciure est moins marquée, étant donné la 
lenteur de sa décomposition ; elle est d’ailleurs continue et la récolte en grains 
ne montre aucune amélioration par comparaison avec la récolte en vert. 

Pas d'effet dépressif pour le fumier et le foin. La plante profite de l'excédent 
d'azote incorporé — et des autres éléments fertilisants qu’ils contiennent — 
pour donner des rendements nettement supérieurs aux témoins. 


Observations sur la Note précédente, 
par M. Arserr Demorow. 


Les résultats ci-dessus relatifs aux phénomènes biochimiques de l’humifica- 
Lion confirment l’origine microbienne de l’azote humique; ils comportent en 
outre d'importantes conséquences pratiques qu'il y a lieu de souligner : 


LL 2 LE D 
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1° L'apport au sol en automne de matière organique ayant un rapport C/N 
élevé (> 30) comme la paille des céréales, assure un stockage temporaire de N 
minéral à l’état de N organique, d’où une action protectrice comparable à celle 
des cultures dérobées à l'égard des pertes causées par le lessivage hivernal des 
sols. L'effet immédiat est dépressif. 

2° Les phénomènes sont différents dans le cas des engrais verts ayant un 
rapport C/N beaucoup plus bas (<{ 20) qui constituent une source de N pour 
la culture suivant immédiatement leur enfouissement. 

Ces principes, tirés de faits constants et précis, doivent s'imposer à l’agro- 
nome. 


PHYSIOLOGIE. — Étude du foie de Rat soumis à un régune contenant du 
cholestérol et un cancérigène (p-diméthylaminoazobenzène). Note (*) 
de M. Guy Crémexr, M" Jacqueuine CLémenr et Éurane Le Brero, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L’ingestion prolongée durant deux ans d’un régime normal, à base de caséine, 
additionné de cholestérol et de jaune de beurre ne provoque chez le Rat ni stéatose 
ni hépatome, alors que ce même régime avec cholestérol seul donne une stéatose 
considérable et avec Jaune de beurre seul s'avère cancérigène. La composition en 
lipides et protéines du foie total et des structures est étudiée. 


Nous avons décrit précédemment (') les caractéristiques du foie gras 
obtenu en ingérant au Rat, durant un an ou plus, un régime normal (?), 
additionné de cholestérol; nous rapporterons ici les principaux résultats 
concernant le tissu hépatique d'animaux ayant reçu pendant 2 ans ce 
même régime au cholestérol, mais additionné de 0,6 °/,, de p-diméthyl- 
aminoazobenzène (jaune de beurre). Les rats mâles, souche Wistar, ont été 
sacrifiés après 24 h de jeûne. Aucun animal n’a présenté de troubles patho- 
logiques apparents, on ne décèle macroscopiquement aucune stéatose, 
aucune formation tumorale. Les foies ont un aspect granuleux avec des 
nodules mucilagineux de la grosseur d’une tête d’épingle. 

ExAMEN misToLoGiquE (*). — Les cellules hépatiques présentent des 
caractères morphologiques très divers; le plus souvent elles sont groupées 
en territoire de forme et étendue très variées. On y trouve fréquemment 
un protoplasme fortement basophile et des noyaux très colorables, parfois 


* 


(*) Séance du 29 juin 1953. 
(1) G. CLémenr, J. Ciémenr et E. Legreron, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2006. 
(2) Caséine, 25; saccharose, 50; saindoux, 10; agar-agar, 2,5; levure vitaminée, 2,9; 
mélange salin, 5; cholestérol, 5, + toutes les vitamines lipo et hydrosolubles, y compris la 
choline, en quantités définies et optima. 

(3) M. Ch. Oberling a fait l'examen histologique de ces foies. 


CR, 1059, 2° Semestre. (IT. 231, 0N°2). ÿ 
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pycnotiques, ces aspects semblant correspondre à un début de cytolyse. 
On observe des vacuoles lipidiques de tailles diverses et parfois quelques 
ébauches de cirrhose. Enfin en plusieurs régions on constate la formation 
d’adénomes biliaires caractéristiques. Les mitoses sont pratiquement 
inexistantes et les noyaux dans l’ensemble peu modifiés. | 


Érune Brocarmique. — Les résultats sont la moyenne de 3 séries 
portant chacune sur 5 à 7 foies; les phosphatides des structures n’ont 
été analysés que sur une série. Les valeurs sont comparées soit à celles 
des foies normaux (régime standard), soit à celles des foies témoins (régime 
standard + cholestérol, sans cancérigène). 

Foie total. — On constate par rapport au foie normal une chute impor- 
tante (30 %) de la teneur en protéines du tissu frais (156 mg/g au lieu 
de 229), chute plus accentée que dans le cas des foies témoins et que ne 
compense pas l'augmentation de poids de l’organe. En effet s’opposant à 
la forte stéatose des témoins, la teneur en lipides totaux est 1c1 normale 
(70 mg/g). Mais la concentration en phosphatides a diminué parallèlement 
à celle des protéines (17,3 mg/g au lieu de 24,3 mg chez le normal) de sorte 
que le rapport Phosphatides/Protéines reste sensiblement normal, alors 
que le rapport À. G. phosphatides/A. G. totaux est très abaissé. Enfin le 
rapport glycérides/esters du cholestérol égal à 3, est plus faible que chez 
le normal, mais plus élevé que chez les témoins où 1l tombait à 0,6 en raison 
de l’énorme accumulation d’esters du cholestérol. 

Structures. — Nous ne relèverons 1c1 que les faits caractéristiques. 

1° Lapides libres. — Dans le foie normal, ils font 1/5 au plus des lipides 
totaux, 1e1 1ls atteignent 1/3 contre 3/4 dans les foies témoins. Leurs acides 
gras appartiennent pour 82 % aux glycérides, 10 % aux esters du choles- 
térol, 8 % aux phosphatides contre 54,43 et 3 % respectivement dans le 
cas des témoins. Dans le foie gras au cholestérol la presque totalité des 
esters du cholestérol de la cellule était à l’état libre, ici seulement la moitié, 
l'autre étant liée aux structures. 

2° Lipides liés. — Comme chez les témoins, on constate une chute du 
pourcentage des phosphatides appartenant à la phase cytoplasmique 
dispersée par rapport au foie normal. La répartition des glycérides liés 
est très voisine de ce qu'elle est chez le normal. De même que dans la 
cellule hépatique normale, l’indice d’iode des phosphatides va croissant 
des mitochondries aux microsomes et à la phase cytoplasmique dispersée, 
tandis que celui des glycérides varie en sens inverse, mais en aucun cas 
l'indice d’iode des glycérides n’est supérieur à celui des phosphatides. 

En ce qui concerne les protéines, on note que la chute plus ou moins 
accentuée de la teneur du foie total en ce constituant est due uniquement 
à une diminution de la part revenant à la phase eytoplasmique dispersée. 
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Étant donné que par ailleurs la teneur de cette phase en lipides liés est 
normale, on est conduit à penser que la quantité de cytoplasme de la cellule 
hépatique se trouve réduite par rapport à l’ensemble des organites (noyau, 
mitochondries, microsomes). Cette constatation, qui s’étend à d’autres types 
de foies anormaux étudiés par nous (régime au cholestérol, régimes au riz 
avec où sans adjonction de cancérigène) est importante, en raison de la 
localisation spécifique dans le cytoplasme de systèmes enzymatiques 
importants, liés au métabolisme des lipides. 

Il ressort de cette étude que l'introduction du jaune de beurre, dans le 
régime utilisé, atténue considérablement l'effet stéatogène du cholestérol et 
que, par ailleurs, le cholestérol à la dose de 5 %, empêche l'effet cancérogène 
de ce colorant azoïque, fait d'autant plus curieux qu’on attribue souvent 
au cholestérol ou à ses dérivés un rôle favorisant la cancérisation. La 
présence simultanée dans le régime des deux molécules inhibe leurs effets 
propres. On pourrait penser que le métabolisme des lipides est modifié 
dans un sens tel que les troubles qui conduisent à la cancérisation sont 
retardés ou empêchés. La stéatose n’est ici décelable que par l’augmen- 
tation du rapport lipides hibres/hipides totaux, la chute des teneurs en 
phosphatides est parallèle à celle des protéines. Quelques recherches, 
faites pour élucider le mécanisme de la double inhibition constatée, ont, 
dès à présent, mis en évidence une accumulation anormale dans la cellule 
hépatique de produits du métabolisme intermédiaire des phosphoami- 
nolipides (esters phosphoriques). Nous poursuivons cette étude. 


PHYSIOLOGIE. Sur la présence d’une phosphorylase chez l’Ascaris du Porc. 
Ascaris Lumbricoides Linné, 1558. Note (*) de MM. Ravmoxp Cavier 
et JEAN Savez, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Il existe, dans les organes de l’Ascaris du Porc, mais non dans le liquide péri- 
viscéral de ce Nématode, une phosphorylase surtout active en milieu acide (pH 5,8). 


Les résultats que nous avons obtenus dans nos précédents travaux 
sur le métabolisme glucidique de l’Ascaris (‘) nous ont conduits à rechercher 
chez ce Nématode la présence éventuelle d’une phosphorylase comparable 
à celle qu’on trouve chez les Vertébrés et dont le mode d'action peut être 
résumé par le schéma suivant : 

Glycogène + PORTE 


y 4l Phosphorylase 
Glucose + PO, IH, Phosphatase Glucose-1 phosphate 
K | Phosphoglucomutase 


Me 


Glucose-6 phosphate 


(*) Séance du 29 juin 1955. 
(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2562. 
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Nous avons cherché à mettre en évidence, dans les divers organes de 
l’Ascaris du Porc, la phosphorylase, en suivant les effets spécifiques de 
cet enzyme, à savoir, l'hydrolyse du glycogène d’une part, et d'autre part, 
la synthèse de ce glucide, à partir du glucose-1 phosphate, en nous inspi- 
rant des importantes recherches des Cort. 

1° Étude de la réaction d’hydrolyse du glycogène. — Un poids donné 
du tissu à examiner est trituré avee du sable lavé, puis additionné de 10 em” 
de solution tampon M/30 aux phosphates de Sôrensen, correspondant 
au pH désiré; après chauffage à 6o°C pendant 10 mn pour inhiber la phos- 
phoglucomutase, le milieu refroidi est additionné de glycogène (0,03 
à 0,05 %), chlorhydrate de cystéine (0,2 %), acide adénylique (0,003 %), 
fluorure de sodium (o,o1 %) qui inhibe complètement la phosphatase 
acide (?), toluène (V gouttes) et solution de CI Na à 9 ‘/s (q. s. p. 50 em”). 
Le tout est porté à l’étuve à 37°C pendant 4 h; au début de l'expérience, 
puis toutes les heures, on détermine la concentration en glycogène (*) et 
en phosphore (‘), en ayant soin d’effectuer la désalbumination trichlor- 
acétique à o°C pour respecter l’ester de Cori. 

Nos résultats, exprimés par le pourcentage de diminution du glycogène 
et du phosphore, par rapport aux teneurs initiales, sont groupés dans le 
tableau [. 


TaBLeau |. 
Pourcentage de diminution 
SRE nn en 
du glycogène. du phosphore. 
Temps A — A" 
Organe. envheures.  pH5 M pHMES 2 DHL PENSE SSD EME 2 RS DERS 2 
| I eu) 8 y II 7 8 
ù 2 I 19 8 dE) 
PATES DID Eee et L Du 9 
3 18 14 10 20 15 12 
{ 20 LD D 13 29 20 T4 
| I 20 19 1) 20 16 1/ 
A2 9 
Fee 2 29,9 23 20 29,8 
l'égument + muscle ..... 5 Ra de : Re ee re 
S) 206,06 29,9 29 27,0 24 24, 
{ 28, 3 26 20 28 26 24,5 
fe 
14,4 9 ; 14,8 11,9 6,6 
£ 2 18,9 I 2 
Dvare r or VéE:e ne 7 DAT. De 
3 2012 ) ) 
3 D 4 20 1) 23 19 1Ù 
l Do © 20,3 16 24,4 21 18 
07 À 
| 1 2, ),2 ARE) Â 4 3 
; 2 8,1 5 5,2 ; ; ; 
L'esticule Peer eee . j à : d. 95 - ÿ 
AN Los F 
| 6) 10 8,4 6,3 IH, 0 9 9 
/ ) > 9 ù 
j 9,8 3,9 GE 12 (e] à 


(?) Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 1391. 
(5) J: Biol. Chem., 100, 1933, 1p. 485: 
(*).J: Biol. Chem, 59, 1924, p.255. 


di HD at Lie 
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2° Étude de la synthèse enzymatique du glycogène. — Un poids donné de 
tissu frais (environ 5 g) est trituré avec du sable lavé et additionné de 10 em’ 
de solution tampon au véronal; un chauffage de 10 mn à 6o°C assure 
linhibition de la phosphoglucomutase: après refroidissement, on ajoute 
glucose-r phosphate (0,5 %), chlorhydrate de cystéine (0,2 %), acide 
adénylhique (0,003 %), glycogène (*) (o,or %), toluène (V gouttes), fluorure 
de sodium (0,1 %), solution de CI Na à 9 ‘4 (q. s. p. 5o em‘). Le tout est 
maintenu pendant 4 h à l’étuve à 37° C, et, comme précédemment, on 
détermine au début de l’expérience, puis toutes les heures, la concentration 
du milieu en glycogène et en phosphore. Les résultats de ces essais, exprimés 
par le pourcentage d'augmentation du glycogène et du phosphore, par 
rapport aux concentrations initiales sont rassemblés dans le tableau I. 


Tagseau IL. 


Pourcentage d'augmentation 
EX CS an" "ge 


du glycogène. du phosphore. 


Temps —— — — = 
Organe. COREULES ADS SRE DH 2 DH 2: DAS S DH 2 RDHESE? 
Ré E Gur aGdaRn {a 
: 2 46 34,6 12,9 { 210 5 
Jantes 25 un ; 2 1 f 4 nl de 
3 49 39 27 46,4 36,9 25 
l 56,7 16 36,9 50 On 37 
| 1 lo DD 22, à 9457 29,6 29, 5 
) 43,7 34 28,9 44,3 34,6 28,2 
Tégument + muscle ..... 16) L “à : cd 
È R” 3 45,5 4 31,9 464 4h HITS 4 
A DS 42,8 35,7 5340 42,8 34,8 
1 33 30 28 38 34 26,9 
(OVAIRES moe ep ( 43 38 SO 4x 38 34 
3 2 43 39 56 45 38 
| l DS 8,2 fs 12 8,3 ll 
Hesticulé er. 26 -PPNCE D 14,4 10 8,2 16 12 Oe 
| % 16 9,2 9,2 20,1 12 8,3 
PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — Répartition du système de désaturation des acides 


gras supérieurs au niveau des structures dans la cellule hépatique du Rat normal. 
Note de M': Arierre Jacos, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Des expériences faites sur les diverses structures cellulaires séparées par centrifu- 
gations fractionnées, ont permis de montrer que le système enzymatique complexe 
qui assure la désaturation des acides gras supérieurs est spécifiquement localisé 
dans la phase cytoplasmique dispersée. Les structures ne contiennent aucun des 
trois apo-enzymes de ce système. 


—— 


(°) On sait que la phosphorylase est incapable de synthétiser le glycogène en l'absence 
d'une petite quantité de ce polysaccharide dans le milieu. 
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Le système enzymatique déshydrogénant, qui introduit une double 
liaison en position 9:10 dans la molécule des acides gras supérieurs, 
a été étudié par Lang, Annau, puis J. Champougny et E. Le Breton, sous 
le nom de désaturase. Nous avons pu montrer (*) que ce système est cons- 
titué par trois enzymes distincts travaillant en association, à savoir 

la xanthine oxydase dont le rôle est mal défini jusqu'à présent, mais 
dont la présence est nécessaire; cet enzyme est contenu dans la fraction 
précipitant entre 20 et 30 % de SO;,Am,, que nous désignons par P,;;,; 

la phosphorylase assurant la phosphorylation qui précède obligatoi- 
rement la désaturation des acides gras; 

la désaturase proprement dite, responsable de la déshydrogénation 
conduisant à l’introduction d’une double liaison. Phosphorylase et désa- 
turase se trouvent, pour une part importante, dans le précipité P;,, obtenu 
pour une concentration comprise entre 40 et 50 % de SO,Am, dans le 
milieu. 

Au cours du fractionnement pour une concentration entre 30 et 40 % 
de SO,Am, on obtient un précipité P,, qui contient les trois apoenzymes. 
La désaturation est mesurée en présence de palmitate de Na pris comme 
substrat, d’adénosine et de vitamine PP comme coenzymes. L'activité 
enzymatique est exprimée par le temps de décoloration du bleu'de méthylène 
selon la méthode de Thunberg. Pour déterminer les teneurs en xanthine- 
oxydase, l’hypoxanthine sert de substrat; ce système fonctionne sans 
coenzyme. 

Nous avons travaillé sur le foie de Rat, les structures cellulaires ont été 
séparées par la méthode de Chauveau et Clément (*) qu les hivre à l’état 
pur, en presque totalité. Chaque type de structures ainsi que le cytoplasme 
dispersé a été soumis au fractionnement par le sulfate d’ammonium. Les 
activités enzymatiques de chaque fraction sont toujours exprimées par 
gramme de foie frais mis en œuvre au départ. 

Le tableau ci-dessous résume les résultats de deux expériences prises 
comme exemple : les activités sont l’inverse des temps de décoloration 
du bleu, exprimés en minutes. 


P,,+ P,), + Coenzymes P,,+ coenzymes 
P,,+ hypoxanthine. + palmitate. + palmitate. 
TE ——" EE — CR COS 7 
Fractions. IE IE 1 LT: IV Te 
Foie total ......... 10m, 15 gmn 15 sm jun 5 9,30 19,05 
Noyaueere 300190 2001 00 (re) DO co oo 
Mitochondries...... co Co © co CO co 
Microsomes: ....... Ce) co Ce) co Co) © 
Phase dispersée. RER 101030 fun 05 fn 50 ns 3mn pin 20 


1) CR. Soc. Biol., 1953, séance du 27 juin (sous presse). 


Comptes rendus, 232, 1951, p. 2144. 


(?) 
(5) 
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L'examen du tableau montre que les microsomes et mitochondries sont 
totalement dépourvus de xanthine oxydase (colonne 1); cet enzyme est 
présent en petite quantité dans les noyaux, on la retrouve pour une part 
très importante dans la phase cytoplasmique homogène. 


La fraction P;,, additionnée de P:, est totalement inactive vis-à-vis 
du palmitate dans le cas des mitochondries et microsomes, et ceci même 
si le P;, ajouté est un précipité actif, provenant du foie total, par contre 
cette fraction est souvent plus active lorsqu'on lisole à partir de la 
phase cytoplasmique qu’à partir du foie total homogénéisé. Les noyaux 
contiennent peu ou pas de phosphorylase et de désaturase. Les résultats 
sont identiques si on considère la fraction P,, qui contient les trois enzymes 
du système de désaturation. 


Étant données les théories émises sur le rôle des phosphatides dans la 
désaturation des acides gras, on aurait pu s'attendre à ce que dans la 
cellule hépatique, les mitochondries proportionnellement plus riches en 
phosphatides que les microsomes ou le cytoplasme, soient le lieu électif de 
localisation du système désaturant, comme elles le sont pour le système 
oxydant les acides gras supérieurs. 


Il n’en est rien, elles sont totalement dépourvues de l’un ou l’autre 
des trois enzymes de ce système. 


Nous n’avons isolé que les microsomes sédimentant en 2 h dans un 
champ de 50 000 g, mais l’absence totale d’enzymes sur cette fraction 
permet, en toute logique, d’affirmer que les microsomes restant dans le 
cytoplasme dispersé en sont également dépourvus. 


Enfin le fait de trouver pour le cytoplasme dispersé une activité désa- 
turante plus grande que celle du foie total nous permet de conclure que 
la désaturation des acides gras supérieurs en À 9:10, a lieu uniquement 
au sein de la phase cytoplasmique, à l’exclusion des structures. 


Cette conclusion est intéressante à rapprocher des résultats de E. Le 
Breton et coll. (*) concernant les valeurs de lindice d’iode des acides gras 
des phosphatides pour les diverses fractions de la cellule hépatique, et 
montrant que les acides les plus désaturés sont ceux du cytoplasme, ce 
qui est en parfait accord avec la conclusion de nos recherches. 


Conclusion. — La phase cytoplasmique homogène de la cellule hépa- 
tique contient la totalité du système enzymatique complexe responsable 
de la désaturation des acides gras supérieurs. 


mm mom 


(3) J. Crauveau, G. CLémenr et E. Le Breron, Arch. Sc. Physiol., 5, 1951, p. 305. 
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NUTRITION. — La vitamine D, facteur de régulation du pouvoir physto- 
logique de fixation du calcium. Note -de M. JEax Causerer, présentée 


par M. Robert Courrier. 


La vitamine D,, qui augmente le pouvoir de fixation du calcium de l’organisme 
TER . . . à s . 
chez le Rat lorsque le régime est peu riche en calcium, tend au contraire à l’abaïsser 
lorsque le régime contient cet élément en quantité importante. 


L'influence de la teneur du régime alimentaire en calcium sur lPutili- 
sation physiologique de cet élément a fait l’objet de divers travaux (") 
chez des animaux recevant de la vitamine D. Par contre, cette influence 
n’a jamais été étudiée de manière systématique chez des sujets ne recevant 
pas de vitamine D. En conséquence, on ne savait pas jusqu'ici dans quelle 
mesure l’effet de la vitamine D sur la rétention du calcium dans l’orga- 
nisme est affecté par l’importance de l'apport calcique alimentaire. 

Nous avons donc entrepris l'étude de ce problème chez le jeune Rat. 

Nos recherches ont porté sur 72 animaux de sexe mâle, âgés de 40 
à 5o jours et pesant de 60 à 80 g au début de l’expérience. Ces animaux 
ont été répartis en 18 lots de 4 sujets chacun, qui ont été soumis à des 
régimes alimentaires dérivant tous d’un même régime de base dont la 
composition centésimale était la suivante : caséine, 18; huile d’arachide, 9; 
amidon, 45; saccharose, 24; mélange salin de Hubbel sans CO;Ca, 2; agar- 
agar, 2; vitamines hydrosolubles et liposolubles. 

Les 18 régimes utilisés différaient les uns des autres : 

— par substitution de quantités de carbonate de calcium plus ou moins 
importantes à d’égales quantités d’amidon dans le régime de base; 

— par addition, à 9 des 18 régimes, d’une dose standard de vitamine D. 


Rapport 
Régimes Calcium Ca Vitamine D, 
alimentaires. QE P (pour 100 g). 
DEICDISREEMEEL ANRT. 0,037 (0) Free) 
NP ae RE 0,066 0,27 
RENTRER RER 0,110 0,4 ee Ne 
[VEINEDIS Eee 0,166 “ie RER da à 
VENDS SR 0,266 15 07 MERE Me LR: 
VIN NON" d'68 1,87 | : Régimes I bis à IX bis : 
VILAINE a au 0,666-0,766 3,07 800 U. I. 
EN AN GS 0 0e 1,006 4,27 
IDOROUUSE connecte 2,006 8,27 


C9) B. W. Farrsanks et H. H. Mrrcuecs, J. Nutr., 11, 1936, p. 551: G. BacHmann, 
J. Haznr, W. Wynn et C. Ensonr, J/. Nutr., 20, 1940, p. 145; À. Escupgro, M. L. Herraiz et 
E. Musmanno, Rev. Asoc. Argent. Dietol., 3, 1945, p: 258; À. M. Bexnafña-Browx et 
B. H. Brown, J. Nutr., 33, 1947, p. 195. 
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Ces 18 régimes ont été distribués aux animaux après cuisson de 2 parties 
de chaque mélange sec avec 1 partie d’eau distillée. 

Les études métaboliques ont duré 10 jours, la récolte des excreta 
commençant un Jour après la détermination des ingesta et se poursuivant 
un Jour de plus. Le calcium a été dosé par la méthode de Guillaumin (°) 


= 
se 
& 


o— avec vit. D Ga 
Ca retenu a, 
mo Sans vit. D = 
a FL 
7 À [12 
FSEN e—_» avec vit D #0 = 
f à CR. du calcium | 
1 k Bosc sens ut D Fr 
| * 4. 
: \ CA 
40 k Es 
IE 60 3 
Sa = 
s Le me 
ô SS “ n 
ci DS 0 À LU 
os Ets GRR LR NENERON Or 1! TITRE ENTIEON ITEM LILIANE 226 FE 
Tai KR Sens as, SC tte 00 Ru du Qu pt E 
he A, cn TE 
ë D Apt à 
KI DO = Sn t see RE Le 
EDEN SR AONMENN Tr MERE ISUE 522271 DE GB GTS EE e 3 
Au PR EE ee S 
È 0" Lo 
james 
€ % 
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< > 
dd 
2 
DA 
02 04 0,6 08 1 12 44 16 48 2 


Taux calcique alimentaire (p.100) 


dans les régimes humides, les fèces déshydratées et pulvérisées, et l’urine. 
La rétention calcique et le coefficient de rétention du calcium ont été 
calculés par les formules suivantes : 


Ca retenu — Ca ingéré — (Ca fécal + Ca urinaire), 


C.R Ca retenu ds Ca ingéré — (Ca fécal + Ca urinaire) _ 
3 D —— —— LOO== - = 100. 
Ca ingéré Ca ingéré 


1° On voit qu’en l’absence d'apport de vitamine D, la quantité de 
calcium fixée dans lPorganisme s’accroît. d’abord linéairement lorsque le 
taux calcique alimentaire s’élève; pour les valeurs de ce taux supérieures 
à 0,5 %, la rétention calcique s'accroît encore, mais plus lentement 
qu'auparavant. 

Chez les animaux qui reçoivent de la vitamine D, la quantité de calcrum 
retenue s'accroît d’abord linéairement, puis plus lentement. Mais, lorsque 
le taux calcique alimentaire atteint près de 0,5 %, elle se stabilise (lots VI bis 
à IX bus). 

En conséquence, la vitamine D, qui augmente le pouvoir de fixation 
du calcium des animaux dont le régime est pauvre en cet élément, abaisse 
ce même pouvoir chez ceux dont le régime est riche en calcium. 


(2) Bull. Soc. Chim. biol., 12, 1930, p. 1269. 
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»° L'influence du taux calcique alimentaire sur le coeflicient de rétention 
du calcium conduit à des constatations identiques : la vitamine D augmente 
le C. R. pour les faibles valeurs du taux caleique alimentaire, mais l’abaisse 
pour les valeurs élevées de ce taux. 

D'autre part, on voit que la vitamine D est nécessaire pour que le C. R 
se maintienne au niveau le plus élevé (ici : 95 %) dans une zone de taux 
calciques alimentaires étendue : en l'absence de cette vitamme, le C. R. 
commence à s’abaisser pour une valeur du taux calcique alimentaire qui 
est encore loin d'assurer la calcification normale de l'organisme. 


En conclusion, il semble inexact de qualifier la vitamine D, ainsi qu'on 
le fait habituellement, de « facteur de fixation du calcium dans l’orga- 
nisme ». Cette expression ne correspond qu’à un seul aspect de son effet 
physiologique : celui qui se manifeste chez les sujets soumis à un régime 
peu riche en calcium. En cas d’apport calcique excessif, l'effet de la vitamine 
s’inverse. Il serait par conséquent préférable de qualifier la vitamine D 
de «facteur de régulation du pouvoir physiologique de fixation du calcium ». 


ZOOLOGIE. — Sur la structure et la fonction des acint gnathocoxaux chez les 
Tegenaria (Aranéide). Note de MM. Rocer Hussox et Roraxn LEGENDRE, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les Araignées du genre Tegenaria présentent, comme tous les Aranéo- 
morphes, une dilatation interne de la hanche des pédipalpes appelée «lame 
maxillaire » ou € gnathocoxa »; ces deux pièces viennent encadrer l’orifice 
buccal et contribuent à la mastication des aliments; ce sont d’ailleurs les 
deux seules pièces mobiles (avec les chélicères) de la zone péribuceale; 
aussi leur a-t-on souvent donné le nom impropre de « maxilles », terme 
réservé à des pièces buccales des Antennales qui ne leur sont pas homo- 
logues. Elles renferment une série de glandes acineuses dites glandes 
salivaires gnathocoxales qui ont été découvertes par Graber (!) et par 
Campbell (*), observées et décrites par Schimkewitsch (*) sur l'Epeire, 
par Bertkau (*) chez les Atypus et par Dahl (*) sur diverses Araignées. 

Les particularités anatomiques et physiologiques de ces glandes nous 
ont paru intéressantes à préciser (l'étude systématique des diverses glandes 
prosomiques des Araignées a été entreprise par l’un de nous). Nous nous 


rchiv. Mikros. Analom., 2h, 1885, p. 398-457. 


(y) 
(2) 
(°) Ann. Sc. Nat. Zool., 17, 1884, p. 1-94. 
(9) 
(5) Zbid., 24, 1885, p. 1-10. 
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sommes adressé aux trois espèces indigènes suivantes : T'egenaria atrica 
C. L. Koch, T. sueva Blackwall et 1°. derhami Scopoli. 

Anatomie el histologie. — Chez un animal adulte (mâle ou femelle) 
le nombre des acini gnathocoxaux s’élève à environ 90; il n’y a pas de 
communication entre ces différents acini morphologiquement identiques, 
chacun étant entouré par une membrane conjonctive fine. La paroi est 
formée par une assise de hautes cellules sécrétrices de 6o à 80 4 de haut 
et de 20 4 de large; le noyau est basal, généralement nucléolé; le cyto- 
plasme est spongieux, riche en vacuoles; les sécrétions s’amassent dans 
la lumière de Pacinus et conservent la structure vacuolaire typique et les 
affinités tinctoriales du eytoplasme, c’est-à-dire basophiles. Une activité 
sécrétrice cyclique de ces cellules n’a pu être mise en évidence, l’état 
physiologique de lanimal ne paraît avoir aucune incidence sur la sécrétion 
de celles-c1. 


CpuIn.c 


Coupe intéressant la partie terminale de deux acini gnathocoxaux. — y, hypoderme; cu, cuticule : 
cp, cupule cuticulaire; », noyau de la gaine; €, canal; mc, manchon chitineux; b, basale hypodermique. 


La lumière de l’acinus se prolonge par un étroit canal cytoplasmique 
allant déboucher dans une cupule cuticulaire; ce canal est doublé exté- 
rieurement, vers sa partie terminale, par un manchon chitineux court 
d'environ 15 à 20 y de long; les cupules chitineuses terminales ont environ 
5 à 7 u de diamètre. Lors de l’exuviation, toute cette partie chitineuse est 
rejetée et l’on remarque alors que les parties terminales des acini gnatho- 
coxaux forment une plage poreuse d'environ 2/10° de millimètre carré 
située sur la face antérieure des lames maxillaires, un peu au-dessous de 
la scopula. 

Développement post-embryonnaire. — Le nombre d’acini gnathocoxaux 
n’est pas fixé dès la naissance; il augmente avec l’âge; par ailleurs il diffère 
légèrement pour les deux lames maxillaires d’un même individu. 

Ces glandes sont des formations hypodermiques, la basale de Phypo- 
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derme se prolongeant autour de chaque acinus. À la formation d’un nouvel 
acinus, ce qui se produit à chaque mue, des cellules hypodermiques proli- 
férent pour le constituer. Ces cellules-mères entourent le canal cyto- 
plasmique de l’acinus adulte; à ce moment, leurs noyaux sont volumineux 
et pauvres en chromatine. 

Voici, à titre d'exemple, les nombres d’orifices glandulaires relevés sur 
la série des mues d’un mâle de Tegenaria atrica : 3° exuvie : 6 sur la lame 
maxillaire droite, 5 sur la lame maxillaire gauche; 4° exuvie : 14 et 13; 
5e exuvie : 25 et 23; 6° exuvie : 379 et 39; 7° exuvie : 7 et b9; 8° exuvie : 
74 et 79; 9° et dernière exuvie : 95 et plus de 80. 

De ce fait la numération des acini gnathocoxaux donnerait la possi- 
bilité de déterminer l’âge d’une Araignée immature. 

Rôle des glandes gnathocoxales. — Les techniques d'extraction par broyage 
à la silice des lames maxillaires montrent que l'extrait ainsi obtenu attaque 
faiblement une pellicule de gélatine; l’obturation (collodionnage, vase- 
linage) ou la cautérisation des cupules cuticulaires prouvent que la sécrétion 
de ces glandes n’a aucune influence sur la digestion des proies. Les animaux 
opérés se nourrissent normalement et de plus le rythme des mues et le 
comportement ne sont pas perturbés. 

[l semble done, d’après nos observations, que l’on puisse considérer les 
acini gnathocoxaux comme des glandes salivaires annexes dont le rôle 
digestif est faible; en tout cas la sécrétion de ces glandes n’est pas du tout 
essentielle à la vie des Tégénaires. 


ZOOLOGIE. — Les lésions sympatluques de la cryptorchidie expérimentale. 
Note (*) de MM. Sean Cnevreau et Rocer Couyarp, présentée 
par M. Christian Champy. 


La migration de la glande génitale mâle dans un diverticule de la paroi 
abdominale antérieure, bien étudiée par les anatomistes, reste un phéno- 
mène sans explication biologique générale. C’est évidemment une évolu- 
tion caractérisant le phylum des Mammifères par rapport aux autres 
Vertébrés, mais elle se produit, dans les divers groupes, avec assez de diffé- 
rences dans le détail pour qu’on ne puisse invoquer sérieusement une muta- 
üon de hasard. C’est un de ces phénomènes, correspondant à une tendance 
évolutive générale, que l’on groupe volontiers sous le vocable, d’ailleurs 
inexplicatif © d’Orthogenèse » (‘). Aucune des explications classiques de 


(*) Séance du 29 juin 1953. 

3 à + errit à : , Ru 

(*) Notons qu'on à groupé, sous ce mème vocable, des phénomènes tout différents, 
comme celui des variations des caractères sexuels en fonction de la taille, qui n’est que 
l'inscription dans ces formes d’un phénomène physiologique simple. 
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Pévolution ne s'applique à lui, ni la concurrence vitale Darwinienne (cette 
situation extra-abdominale des organes génitaux est plutôt un handicap 
pour l'espèce), ni l’explication Lamarkienne par l'usage et le non usage. 
Cette bizarrerie évolutive qui se présente dans les divers groupes de Mam- 
mifères, avec des modalités variées, est un véritable défi à ces explications. 

On sait, d'autre part, que les accidents d'évolution ou les manœuvres 
expérimentales, empêchant cette migration de s'achever, aboutissent à 
l’arrêt de développement de la glande génitale, dont une évolution nor- 
male paraît liée à l’achèvement de la migration, mais on ignore tout du 
mécanisme de ce phénomène. 

Une série d’expériences nous ayant montré que l’évolution terminale 
de la glande génitale dépendait, dans la plupart des cas, de son système 
nerveux sympathique et en premier lieu du ganglion para-prostatique (?), 
nous avons eu l’idée d'étudier ce système nerveux dans les eryptorchidies 
expérimentales. Elles sont pratiquées chez le Cobaye, sans toucher à la 
glande, en l’immobilisant par une boucle de catgut qui laisse, chez l’impu- 
bère, coulisser à l’aise le canal déférent, mais empêche la glande d’effectuer 
sa migration. Il n’y a donc pas de lésions sympathiques directes. Cette 
opération, faite chez Le jeune animal, entraîne dans le testicule des lésions 
qui sont, à très longue échéance, bien plus intenses que celles que produit 
l'interruption des fibres péri-déférentielles. Elles peuvent aller jusqu’à 
l’atrésie complète en quelques mois. Le testicule reconnaissable, à l’au- 
topsie, par sa pigmentation est réduit à un très petit nodule adipeux, 
constitué à la coupe, de graisse, de tissu musculaire strié disposé en cimier 
de casque à la place de l’épididyme. Dans le tissu conjonctif, il subsiste 
quelques rares vaisseaux accompagnés de petits nerfs présentant, le plus 
souvent, des images de névromes. 

Ayant, d'autre part, analysé les lésions produites par l’interruption des 
fibres péri-déférentielles et des fibres péri-vasculaires (des vaisseaux sper- 
matiques), nous pouvons dire que tout se passe comme si toutes les fibres 
nerveuses étaient touchées à la fois, dans la cryptorchidie; même les fibres 
trophiques qui paraissent venir des quelques cellules du ganglion prosta- 
tique qui ne régressent pas par castration. 

L'étude de ce ganglion montre, dans les cryptorchidies artificielles, 
une atrésie des cellules ganglionnaires, de même ordre et même plus accen- 
tuée que dans l'interruption du déférent. D'autre part, on trouve, le long 
du cordon, une série de petits névromes (*) des filets sympathiques, petites 


(2) Pas exclusivement, parce que les fibres venues de plus haut ont également une 


grande influence. 
(®) R. Cousarp, Daum et Maisser, Essais de systématisation du sympathique terminal 


(a paraître à part). 
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tumeurs de type schwannien qui témoignent d'efforts de régénération 
ineflicaces des filets sympathiques, certainement connexes avec les lésions 
ganglionnaires, puisqu'on y retrouve les mêmes images. 

On a donc bien produit secondairement une lésion du sympathique et 
cette atrésie testiculaire se rattache aux autres atrésies expérimentales. 
Mais, par quoi est-elle causée ? L’absence d’allongement du cordon joue 
certainement un rôle puisque la même opération, faite chez l'adulte pubère, 
où le cordon est déjà allongé, n’entraîne plus l’atrophie, mais seulement 
quelques troubles de la spermatogenèse qui se traduisent dans le ganglion 
par une lésion des grandes cellules qui deviennent canaliculées et une 
certaine tendance à l’augmentation des petites cellules. D’autre part, le 
serotum qui, chez certains Mammifères, se développe d’ailleurs dès avant 
que n’y migre le testicule (Bovidés), est lié à la glande génitale et aux 
muscles lisses voisins par des connexions nerveuses, dont témoignent des 
réflexes bien connus et qui sont certainement hautes, puisque la glande 
n’a pas de connexions locales avec la parot. 

Il est possible qu'il lui soit lié aussi par des réflexes trophiques, ce que 
des expériences en cours essayent de contrôler. En tous cas, cet exemple 
d’atrophie de la glande génitale est lié comme les autres à des lésions 
sympathiques et il décèle entre le sympathique et certains tissus des 
connexions trophiques qui paraissent jouer un grand rôle dans la méca- 
nique du développement. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage de l'acide indol-acétique dans les urines par 
chromatographie de partage sur papier. Note de M. Herr Pacnéco, 


présentée par M. Maurice Javillier. 


L’'acide indol-acétique, après extraction de l’urine par l’éther, est soumis à la 
chromatographie de partage sur papier et révélé par le perchlorure de fer. Dans 
une certaine limite, le poids du papier correspondant à l'aire des taches est directe- 
ment proportionnel au logarithme des concentrations. 


L'identification et le dosage des constituants urinaires offrent un grand 
intérêt en physiologie et en biochimie clinique. En particulier, le cata- 
bolisme du tryptophane, surtout sa dégradation en cynurénine, en acide 
cynurénique et en acide anthranilique, a déjà suscité beaucoup de tra- 
vaux ('), (*). Toutefois, sa conversion en acide indol-acétique a été peu 


(*) L. Musa, A. Spapa et E. BuzaareLur, Gazs. Chim. Ital., 80, 1990, p. 161. 
(°) F. CHarconNeT-Hanbiné, C. E. DarGriresn et A. NeurerGer, Biochem. J., 93, 1953 
13-21. | 
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étudiée, sans doute à cause de la spécificité insuflisante des techniques 
permettant le dosage de l’hétéroauxine (*). 

La chromatographie de partage sur papier a déjà été utilisée par plu- 
sieurs auteurs pour identifier lacide indol-acétique dans divers milieux 
biologiques (*), (*), (*). Nous avons pensé la mettre en œuvre pour doser 
cette substance dans les urines humaines. 

Technique. — Les urines de 24 h sont collectées et mises à la glacière 
entre chaque émission. 100 em° d’urine sont prélevés, ajustés à pH 2 
a vec de l’acide sulfurique à 10 % et épuisés cinq fois avec un égal volume 
d’éther privé de peroxydes. La solution éthérée est filtrée, pour détruire 
l’émulsion, séchée sur sulfate de sodium et évaporée sous vide. Le résidu 
est dissous dans 1 em° d’éthanol. Un volume connu de cette solution 
(de l’ordre de 10 mm) est déposé à l’aide d’une eflilure jaugée sur une bande 
de papier Whatman n° !. Sur une autre bande, sont déposés des volumes 
d’une solution pure d'acide indol-acétique contenant 4, 6, 8, 12 y de cette 
substance. La séparation chromatographique ascendante est effectuée 
par le système butanol-eau-ammonmiaque (50 : o : 0,5). Quand le solvant 
a progressé de 30 em, le chromatogramme est séché 3 mn à 100°, puis 
de nouveau 5 mn à 100° après vaporisation d’une solution acétique de 
perchlorure de fer (r em” de perchlorure de fer à 33° Bé dans 20 em d’acide 
acétique). L’acide indol-acétique donne des taches roses (Rf: 0,35 à 20°) 
qui sont découpées et pesées. Nous avons déterminé que le poids du papier 
correspondant à l’aire des taches est directement proportionnel au loga- 
rithme des quantités d’acide indol-acétique chromatographiées, dans 
l'intervalle 4 ÿ-12 y. La quantité d’acide indol-acétique dans 1 | d’urine 
peut être calculée d’après la courbe témoin, avec une approximation 
convenable. 


Quantités d'acide indol-acétique (en milligrammes par litre d'urine). 
—— © 
pure. ajoutées à l'urine pure. calculées. trouvées. 
F F 
8 D 13 12,9 
6,2 5 ne 10,2 
8,5 5 1315 12,5 


Le taux journalier d'acide indol-acétique, évalué chez différents sujets 
adultes, varie de 6,2 à 9 mg/l d'urine. Les urines du matin paraissent plus 
concentrées en acide indol-acétique (12,4 mg/l). On à trouvé dans une 
urine de femme enceinte (urine du matin) 4,4 mg/l. 

Des dosages systématiques sont en cours. 


(#) R. Jouaurr, Thèse de Doctorat d'État en Pharmacie, Paris, 1951. 
(*) H. Pacméco, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 1915-1918. 

(5) L. C. Lucxwnx, Nature, 169, 1952, p. 379. 

(5) T. A. Benner-CLark, M. S. Tamgrax et N. P. Kerrorp, Vature, 169, 1952, p. 452. 
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MICROBIOLOGIE. — L'isolement de l'ultra-virus responsable de la stomatite 
pseudo-aphieuse épizootique des Bovidés. Note (*) de M. Louis Saromox 


et M Léoxe Sazomow, présentée par M. Georges Guillain. 


Les différentes stomatites bovines contagieuses reconnaissent des ori- 
vines fongiques, microbiennes ou virales. Parmi ces dernières il a été isolé 
deux maladies spécifiques : la fièvre aphteuse (1897), la stomatite vési- 
culeuse (1926). Celles-ci n’ont aucun rapport avec la stomatite bovine 
faisant l’objet de notre étude. Par contre, cette dernière présente certaines 
analogies avec la stomatite pseudo-aphteuse signalée par différents auteurs, 
mais dont l’étiologie n’est pas précisée (‘). Il est également possible de la 
rapprocher de la pseudo-stomatite bovine (stomatitis papulosa bovis specifica) 
décrite par Ostertag et Bugge (1906) (*), dont l’agent pathogène est un 
virus filtrant; toutefois son étude n’ayant pas été reprise, il est difficile 
d'affirmer la similitude des deux affections. Il en est de même de la maladie 
d’Armagh (*) et de la stomatite érosive (*). 

Depuis deux ans, nous avons pu étudier une épizootie de stomatite 
bovine existant dans lPOuest de la France; sa contagiosité est telle que 
sur 180 bovins d'environ deux ans, originaires d’une même région, 140 ont 
présenté des lésions caractéristiques; celles-e1 sont localisées à la muqueuse 
buccale et au mufle. Elles débutent par de petites taches lenticulaires 
blanches entourées d’une aréole rouge, qui s'étendent peu à peu en prenant 
une teinte Jaunâtre; elles adhèrent fortement aux tissus sous-Jacents; 
souvent elles prennent un aspect granuleux, voire papillomateux. Des 
infections secondaires peuvent survenir, produisant des fausses membranes 
d’odeur nauséabonde. Ces lésions persistent un à deux mois; elles régressent 
lentement, sans laisser de traces. L’état général est peu affecté, une poussée 
thermique (plus de 40°C), fugace (24h), est notée au début de la maladie. 
Des récidives sont possibles. L'examen histologique montre qu'il s’agit 
de vésicules intra-épidermiques se formant par dégénérescence ballonisante 
des cellules épithéliales. 

Plus récemment, il nous a été donné d’observer des cas de contaminations 
humaines au laboratoire signalées dans la Note précédente avee P. Mol- 


Li 


(*) Séance du 29 juin 1953. 

() Hurvra et Marek, Speztelle Pathologie and Therapie der Haustiere, 2, 1920, 
p. 229-229. 

(2?) Z, Infekt., 1, 1906, p. 3-20. 

(*) Prenrice, Dept. of Agric. Instructions for 1reland, 1919, cd. 7103. 

(+) Masox et Nerrz, Onderstepoort Journal, 15, 1940, P+ 199-199. 
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laret (*). La présente Note fera connaître l'isolement à partir de l'animal 
de l’ultra-virus responsable ainsi que ses premières caractéristiques. 

L’inoculation de matériel infectieux (broyage de lésions buccales ou 
sérum), même en présence d’antibiotiques classiques, nous a permis de 
reproduire les lésions spécifiques. 

Nous avons éliminé les bactéries en soumettant ce matériel à une centri- 
fugation de 15 mn à 6 200 t/mn (force centrifuge 5 400 g) ou à une filtra- 
tion, soit sur disques Seitz SK1, soit sur membranes ultrafiltrantes de 
Zsigmondy (diamètre des pores de 400 à 200 my). Les liquides se sont 
alors révélés bactériologiquement stériles mais virulents pour les animaux 
réceptifs. Il s’agit donc d’un ultra-virus. 

La transmission expérimentale à été réalisée par voie intradermique 
chez le Lapin, le Cobaye et par voie intraveineuse chez le Jeune Lapin. 
Le Mouton semble peu réceptif. Un Cheval âgé n’a pu être infecté. 

Nous avons transmis la maladie au Souriceau ou au Raton âgé de moins 
de 24 h par inoculation intrapéritonéale de matériel virulent : 4 passages 
ont été réalisés; des paralysies des membres apparaissent entre le 2° et 
le 4° jour. Tous les animaux sont malades, quelques-uns survivent mais 
leur croissance est retardée. 

Le virus filtré, qu'il provienne des lésions ou de sérum de bovin ou de 
lapin, peut être cultivé dans l’œuf embryonné de Poule ou de Cane. Il 
se multiple dans la membrane chorio-allantoïdienne et dans l'embryon 
lui-même âgé de 8 à 11 jours. Les inoculations intra-allantoïdienne, intra- 
amniotique, intra-cérébrale et sur la membrane chorio-allantoïdienne, 
sont moins sévères que la voie intraveineuse qui peut entraîner la mort de 
l'embryon. On note des lésions sur la membrane chorio-allantoïdienne 
et le foie ainsi que l’hypertrophie de la rate. Huit passages ont été réalisés; 
le virus est encore actif à une dilution de ro ‘. 

Les virus de passages sur Ratons et œufs embryonnés restent patho- 
gènes pour les bovins. L’inoculation intradermique au niveau de la muqueuse 
buccale a reproduit, chez deux veaux, les lésions spécifiques accompagnées 
d’un clocher thermique après incubation de 22 Jours. 

Au point de vue immunologique, lantigène préparé à partur d’embryons 
de poulet donne une déviation du complément positive vis-à-vis des sérums 
de convalescents. 

Au point de vue de l'autonomie de cel ultra-virus, les symptômes cliniques 
chez le Bovin et le Cobaye d’une part, et la déviation du complément 
d'autre part, permettent de différencier cette maladie de la fièvre aphteuse 
et de la stomatite vésiculeuse (souches Indiana et New-Jersey). Mais 1l 


(5) P. Morrarer, L. SaLomon, MM° L. SaLOMON, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2555. 
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importe de garder présente à l'esprit la notion que le virus aphteux (aphte 
lingual) peut être souillé par le virus de la stomatite pseudo-aphteuse 
épizootique des Bovidés, son inoculation au bovin étant suivie suecessi- 
vement des deux maladies à 7 à 8 jours d'intervalle; par contre, la culture 
in ovo n'a permis, dans nos conditions expérimentales, que la multipli- 
cation du virus de la stomatite pseudo-aphteuse épizootique des Bovidés. 
Par ailleurs, des essais d’immunité croisée chez le Lapin et le Mouton 
et l’échec de la transmission par scarification de la cornée du lapin semblent 
établir que ce virus est différent de celui de la vaccine et de l’ecthyma du 
mouton. Nous poursuivons ces études, qui préciseront parallèlement le 
domaine exact de la maladie vétérinaire qui paraît actuellement bénigne 
pour les bovins, comme le domaine de la maladie humaine qui paraît 
actuellement revendiquer la méningite lymphocytaire bénigne décrite 
dans la Note précédente. 


À 195 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 5 m. 


(AUS 
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